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For tredj e år på rad utgir Havforskningsinstituttet statusrapporten for Kyst og havbruk. l år heter den 
" Kyst og havbruk 2007". Rapporten presenterer viktige, fa gli ge resultater Havforsknings instituttet har 
oppnådd i året som har gått, og også aktuelt og relevant stoff laget av kol leger fra andre institusjoner. 
Målet med rapporten er, ved starten av et nytt år, å lage en bred og oppdatert beskri ve lse av miljøfor-
hold langs kysten, trekke frem ny kunnskap og nye utfordringer som angår kysten vår samt å gi status 
for viktige kys tressurser. Til svarende ønsker vi å presentere vår egen og andres forskning på havbruk 
og å presentere status for denne store og viktige næringen. 
Rapporten er delt i tre hovedkapitler, Forvaltning av kystsonen, Kystressurser og Havbruk. Sistnevnte 
er videre delt inn i de fire underkapitlene Marin fi sk, Velferd og helse, Oppdrett av torsk og Ska ll dyr 
og havbeite. De ulike artiklene under hvert kapittel baserer seg på resultater fra løpende og langs iktig 
datainnsamling og overvåkning, ell er fra aktuelle, tidsavgrensede forskningsprosjekte r. 
En redaksjonskomite har vært ansvarli g for temavalg, planlegg ing og vurdering av de innsendte 
bidragene. Særlig aktuell e temaer i årets rapport er: kl imaet i 2006 og dets mulige effekter, velferd 
og helse for oppdrettsfi sk og oppdrett av torsk. 
Vi takker koll eger ved Havforsknings instituttet, og ikke minst fra andre institusjoner, for vilj en og 
evnen til å levere stoff ti l stramme tidsfri ster i en travel hverdag, uten vederl ag. 
Rapporten er skrevet for et bredt publikum. Istedenfor å oppgi referanser og litteraturlister i tilknytning 
til hver artikkel, oppfordrer vi interesserte lesere til å finne mer og utfyllende stoff på Havforsknings-
instituttets hj emmes ider, www.imr.no, under "Produkter" og "Publikasjoner". Det er også mulig å 
kontakte de enkelte forfatterne vi a e-post. E-postadresser er oppført under hvert for fa tternavn . 
Hovedredaktør for "Kyst og havbruk 2007" har vært Einar Dah l. Medredaktører, med ansvar for ulike 
kapitler, har vært Tore Haug, Pia Kupka Hansen og Øtjan Karl sen. Berit M. Gullestad har stått for redi-
gering og korrektur og vært bindeledd mellom forfattere og redaktører. Per Bækken har hatt ansvaret for 
ombrekking og grafi sk produksjon. Hovedredaktør takker all e for meget godt og målrettet samarbeid . 
Havforsknings instituttet, Forskningsstasjonen Flødevi gen, 15. mars 2007 
Einar Dahl 
Denne rapporten refereres slik: l This report shou ld be cited : 
Dahl, E., Hansen, P.K., Haug, T., Karlsen, Ø ., (red .) 2007. 
Kyst og havbruk 2007. Fisken og havet, særnr. 2-2007. 
Utfordringer i kystsonen 
Kystsonen dekker et areal på 90 000 km2, 
noe som tilsvarer 1/3 av Fastlands-Norge. 
De store oseaniske fiskebestandene i 
Nordsjøen, Norskehavet og Barentshavet 
har sine gytefelt og oppvekstområder på 
kysten og i fjordene. Gytevandringen 
medfører en betydelig energitransport fra 
det åpne havet til kystøkosystemene. En 
omfattende havbruksaktivitet foregår i 
kystsonen, og oppdrettsnæringen er en av 
mange brukergrupper. 
Erlend Moksness 
er·lend.moksness@imr.no 
For-skningsdi rektør 
Samtidig snakker vi om et område preget av stort 
biologisk mangfo ld , og det bidrar med høy pro-
duksjon på ulike trofiske nivåer. Mer enn 95 % av 
levende marine organi smer har tilknytning til kystso-
nen. Dette gjør den til et nøkkelområde i den marine 
verden. 
Havforskn ingsinstituttet har som mål å øke kunnska-
pen om kystressursenes bestanclsstruktur, dynamikk , 
øko logiske betinge lser og totale beskatning. Vi kan 
støtte oss til systemati ske observasjoner fra del er 
av kysten tilbake til 1920, og dekker i dag kyst- og 
fjordområd er fra svenskegrensen til grensen mot 
Russ land . I løpet av 2006 ble en av hurtigrutene som 
trafikkerer strekningen mellom Bergen og Kirke-
nes oppgradert med utstyr for automatisk logg ing 
av temperatur, sa lthold ighet og fluorescens. Denne 
informasjonen kan brukere enkelt få til gang til på 
instituttets hj emmes ide www.imr.no. 
Samspill og sammenhenger 
Samspillet mell om ha v og kyst er svært omfatten-
de. Dette inkluderer betydningen av de oseani ske 
bestander for kysten og vice versa , i tillegg til ulike 
tilpasninger hos oseaniske bestander og kystbestan-
cler av samme art. De nærmeste årene vi l elet være 
nødvendig å se nærmere på den økologien til lokale, 
levende marine organismer, både i åpne fjorder som 
f.eks. Porsangerfjorden og terskel fjorder som Har-
dangerfjorden. 
Viktige , framtidige problemstillinger i Porsanger-
fjorden vi l være: Dersom kongek rabben etablerer 
en stor bestand i Porsanger, hvi lke konsekvenser 
få r dette for bunn faunaen (inkludert haneskjell )? Vi l 
kongekrabben beite ned kråkeboll er, vil elet resultere 
i at elet igjen etableres en produktiv tareskog i Por-
sanger, og vil en eventuell produktiv tareskog føre 
ti l økt produksjon av andre organi smer som f.eks. 
kysttorsk i området. Dessuten må kystse lens roll e 
og betydning belyses . 
l Hardangerfjorden og i andre vestlandsfjorder er 
målet å få bedre innsikt i strukturen i disse fjorcløko-
systemene, de styrende mekan ismene for fys iske og 
biologiske forhold og betydningen av interaksjonen 
hav-kyst-fjord. Videre vil vi vite mer om hva som 
påvirker variasjoner i rekruttering og vekst hos bris-
ling og øvri ge fiskebestander i fjordene . Med bedre 
kunnskap om økosystemer i kystsonen, hvor vi leg-
ger vekt på deres oppbygging, virkemåte, skiftende 
forhold og tålegrenser, vil Havforskningsinstitut-
tet bedre kunne bidra til en helhetlig forvaltning og 
langsiktig verd iskaping i kystsonen. 
Forvaltning basert på i<unnsi<ap 
Arbeidet med å etablere marine verneområder langs 
kysten går videre. Det undersjø iske landskapet 
med habitater og biotoper må opprettholdes. Det 
er vesen ti ig å ta vare på artsmangfoldet langs hele 
norskekysten. Havforsknings instituttet ska l bistå i 
arbeidet med å etablere strateg iske referanseområ-
der for å få en helhetli g forståe lse av de økologiske 
prosessene i kystsonen. Vi har bidratt til at det i 2006 
ble etablert hummerreservater på sørlandskysten for 
å undersøke mulige effekter av marine reservater 
(MPA - Marine Protected Areas) i forvaltningssa m-
menheng. Satsi ngen er langs iktig, og det vil ta noen 
år før vitenskapeli ge resultater er tilgjengelige. 
Vi vi l legge betydelig vekt på å få kartlagt naturtyper 
som gyteområder og viktige oppvekstområder, andre 
elementer av biologisk mangfold og biologiske ver-
dier i kystsonen og leveområder for organi smer vi 
høste r. Arbeidet med å skaffe kunnskap om effekter 
av mudring, dumping og skjellsanduttak i kystsonen 
og effekter av vindmø ll eparker på leveområder og 
organismer ska l også prioriteres. Et fre mtidig mål er 
å etablere et Kystatlas som inkluderer informasjon 
om upwelling (oppstrømming) , produksjonsindek-
ser, levende marine bestander i loka lområdene, gyte-
områder, etc. "Veileder i marinøkologisk planlegging 
i kystsonen" (www.kystsone.no) skal innholcle bear-
beidede data og være en kunnskapsbase for fOI·valt-
ning, næring, undervi sning og forskning. Veilederen 
ska l synliggjøre mulighetene for kombinasjon av 
bruk og vern av kysten , etter føre-var-prins ippet. 
Overvåker vannet 
EUs va nnrammed irektiv trekker opp retnings linjer 
for overvåkning og forvaltnin g av vannforekom-
ster på land og i kystnære sjøområder. Formålet er 
å opparbeide god oversikt over og ivareta va nn-
forekom stenes økologiske status, beskytte dem mot 
forurensning og sikre bruk som ikke forrin ger den 
økologi ske status. Et grunnl eggende prinsipp er 
at overvåk ingen skal være kn yttet ti l nedbørs fe lt, 
vassdrag og utenforliggende sjøområder som di sse 
drenerer til , og se dette som helhetli ge systemer. Etter 
vannramm ecl irekti vet skal det etableres økologisk 
baserte miljømål for alle vannforekomster. l till egg 
ska l det innføres regelmess ig overvåkning av deres 
økologiske status, en status som ska l bestemmes ut 
fra til standen til de biologiske komponentene i øko-
systemene. Etab lering av biologiske kriterier (kva-
litetsmål) vil derfor bli en forutsetning for å kunne 
vurdere økologisk status og den respons et økosys-
tem gir på miljøpåv irkninger. 
Norskekysten er generelt ren, men hva som er "nor-
mal miljøtil stand" er lite hånd fast, og det pågår en 
di sk usjon om hvordan kvalitetsklassiAsering ska l 
være og defineres. Havforskningsinstituttet utfører 
i dag overvåkning og rådg ivning på marint miljø i 
norske havområder og vi l også for fremtiden ha et 
stort ansvar for å overvåke det marine milj ø i norske 
kyst- og fjordområder. 
Introduserte arter 
Den norske kystlinj en er lang, og problemstillin -
gene forskje lli ge. B lant tru sse lbildene er ri s ikoen 
for negative effekter av fremmede, fasts ittende alger 
langs kysten av Sør- og Vest landet og av kongekrab-
be på Finnmarkskysten. Dette er introduserte arter, 
og kunn skapen om hvordan de kan påv irke eksiste-
rende leveområder og muli ge konkurrerende arter 
er begrenset. 
Langs kysten av Nordland, Troms og Finnmark er 
store de ler av tareskogen neclbeitet av kråkebo ll er. 
Res ultatet er mest sa nnsynli g dårli ge re oppvekst-
områder for fisk eynge l og i a ll e fa ll reduksjon i den 
totale biomassen de r. Vi mangler kunnskap om elet 
er mulig å reversere e ller begrense en s li k utvikling. 
Arbeidet for økt kunnskap omfatter kart legging og 
overvåking av taresamfunn, vurder ing av økologis-
ke effekter av vegetasjonsendringer og ressursuttak 
sa mt gjenno mføring av forva ltningsrettet forsknin g 
på dette om rådet. Tilstand og re-etabl ering av tare-
sa mfunnene etter taretråling overvåkes årlig på strek-
ningen Roga land- Sør-Trønde lag. Faste stasjoner 
som in kluderer høs tefe lt i a lle faser av gjenvekstpe-
rioden og referansestasjoner, undersøkes ved hjelp 
av vicleoregistrering. Langs kysten av Sør-Trøndelag, 
der tareskogene trues av nedbe iting av kråkebo l-
le r, undersøkes årli g til stand en i ta resa mfunn ene 
på et høyere antal l stasj oner som dekker hel e den 
ytre kyst linj en . I forbind e lse med reduksjonen av 
sukkertare i Skagerrak-området de senere år, er det 
iverksatt eksperimente ll e forsøk og tidsserieana lyser 
for å avdekke årsaker og eventue ll e økolog iske kon-
sekvenser av di sse vegetasjonsendringene. 
-
Havforskn ings instituttet viderefører også overvåking 
og varsling om fa ren for skadelige algeforekomster 
langs kys ten. Å sikre struktur og funksjon til økosys-
temene i kystsonen er nød vendig, både for de store 
osea niske fiskebestander og for å opprettholde leve-
vilkårene for de arte r som naturli g har tilhold der. 
Råd i kystsonen 
l 2006 gav Hav forsknings instituttet råd til fOI·va lt-
ningen om til standen for en rekke arter av skalldyr, 
fi sk og sjøpattedyr. Det er behov for å utvikle bedre 
redskaper for å ta ll feste anta ll individer i kystsonen , 
spes ielt for fisk. 
Forskni ngs innsatsen på kysttorsk ø kte med om lag 
20% i 2006. Overvåknings- og fo rskningsakti viteten 
nord for 62°N fokuserer på prob lematikken rundt 
kysttorsk og sk rei og inkluderer genetikk og merke-
forsøk. Iløpet av våren 2006 ble det gjennomført tokt 
i det aktuelle området (Moskenes- Røst- Hennings-
værstra umen- fjord ene i Lofoten) med bl. a. " G .O. 
Sars" og "Fangst" . J till egg ble det innsaml et prøver 
fra Kystreferanseftåten. Disse prøvene av torsk bl e 
analysert med hensyn til genetikk , og dannet grunnlag 
for å ski ll e skrei og kysttorsk i fangstene. Problem-
stillinger omkring vandringsmønster, sonetilhørig-
het, endringer i utbredelse og bestanclskomponenter 
for torsk blir belys t ved å gjennomføre merkeforsøk 
der man undersøker enke ltindi vider og kart legger 
atferden . En kobl ing me ll om me rking, geneti ske 
ident ifi seringsmetoder og de mer tradisjonell e oto-
littana lysene, åpner for nye og spennende studi er 
som, i tillegg til ny kunnskap, også kan forb edre den 
eksi sterende prøvetak ingsstrategien og behandlingen 
av forva ltningsrelaterte oppgaver. 
Havforsknings instituttet vi l bidra i arbeidet med å 
utvikle en in tegrert kystsonefo rva ltning i samarbe id 
med ulike forva ltningsnivåer (Fiskeridirektoratet, 
DN, SFT, fy lkenes miljøvernavdelinger), med uni -
versiteter (Universitetene i Oslo, Bergen, Trondheim 
og Tromsø), høysko ler og andre forsknings institu-
sjoner (NINA, N IVA og NGU). J juni 2007 in viterer 
in stituttet til et internasjonalt sympos ium om inte-
grert kystsoneforva ltning. Interessen for møtet e r 
stor, og elet vil bli presentert om lag !50 arbeider fra 
40 ulike land. Internasjonalt sa marbeid er vikti g for 
å sikre høy kva litet på arbeidet, og i årene fremover 
prioriterer vi sa marbeid med land i Europa, USA og 
Canada. 
Challenges in the coastal zone 
The coastal zone covers an area of 90 000 
km2, which is equivalent to 1/3 of the area 
ofmainland Norway. The large oceanic 
fish stocks in The North Sea, The Norwe-
gian Sea and The Barents Sea have their 
spawning grounds and nursery grounds 
along the coast and in fjords. Spawning 
migration represents a significant trans-
port of energy from the o pen sea to the 
coastal ecosystems. There is extensive 
aquaculture in the coastal zone, and the 
fish-farming industry is one ofmany user 
groups. 
Er·l e nd Mo ksn e ss 
erlend.moksne ss@imrno 
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We are however a lso tal king about an area of g reat 
biologica l di vers ity which contributes to high pro-
duction at different trophi c leve ls . More than 95% 
of li v ing marine organi sms are associated with the 
coasta l zone. Thi s ma kes it a key area in the marine 
world. 
The In stitute of Marine Resea rc h has the goal 
of in c reasing the knowl edge of the coastal stock 
structures , dynami cs, eco log ical conditions and 
total harvesting. Our work can draw on systemati c 
observations from parts of the coast whi ch go back 
to 1920 and today covers coast and fjord areas from 
the Swed ish border in the south to the Russ i an border 
in the north. One ofHurtig ruten 's ships, which sail s 
th e Bergen and Kirkenes raute, was in 2006 fitted 
with equipment whi ch automatically logs tempera-
ture, sa lini ty and fluorescence. Users can at an y time 
access thi s information on th e lns titute 's web s ite 
www. imr.no . 
lnterp lay a nd interrelationships 
The in terplay between ocean and coast is very com-
prehens ive. This inc ludes the importance of the oce-
an i c stocks to the coast and vice versa , whi ch is in 
add ition to the different adaptat ions of ocean i c stocks 
and coast stocks of the same spec ies. It is very impor-
tant, in the years to come, to look more c losely at the 
eco logy of loca l, li vin g marine organi sms, both in 
apen fjords such as the Porsanger Fjord and threshold 
fjord s such as the Hardanger Fjord. 
Important , future problems in the Porsanger Fj ord 
w ill be: Ifthe red king crab establi shes a large stock 
in Porsa nger, what will the consequences be for the 
bottom fa una (including lceland sca llop)? Ifthe red 
kin g crab graze down sea urchin s, w ill thi s result 
in a productive ke ip fores t in Porsanger be ing re-
es tabli shed and w ill a product ive ke ip fores! lead 
to increased production of other orga nisms such as 
coasta l cod in the area? The ro le ofcoastal sea is must 
a lso be thrown li ght on. 
The goal for the Hardanger Fjord and other western 
Norway fjords is to gain betler ins ight into the st ruc-
ture of these fjord ecosystems, the con tro! mecha-
ni sms of phys ical and biologi ca ! conditions and the 
importance of the ocean-coast-fjord interaction. We 
a lso want to know more about what factors ca use 
the variations in recruitment and growtb of sprat and 
other fi sh stock in the fjords. Through betler knowl-
edge of coastal zone ecosystems, where the emphas is 
is placed on structure, function, chang ing conditions 
and tol erance limits, the Institute of Marine Research 
wishes to contribu te to bette r overa ll management 
and long term generat ion ofadded va lue in the coast-
al zone. 
Management based on l<nowledge 
The work on establi shing marin e protected areas 
a lang the coast progresses . The submarine landscape, 
with its habitats and biotopes, must be maintained. 
Thi s maintenance is very important to ensure that 
species diversity a long the entire N orweg ian coast 
continues. The Institute ofMarine Researcb will con-
tribute to thi s work by es tablishin g s tra tegic refer-
ence areas to obta in an overa ll understand ing of th e 
ecolog ica l processes in the coasta l zone. We have 
partic ipated in establishing lobster reserves in 2006 
a long the southern part of the N orwegian coast, to 
in vest igate poss ibl e effects of marin e reservat ions 
(MPA - Marine Protected A reas) in manage ment . 
The initi ative is long term and it will take a few years 
befare scientific results are av ai labl e. 
We want to place great emphas is on the mapping of 
nature categories such as spawning areas and impor-
tant nursery grounds, other e lements of bio log ica l 
di vers ity and biolog ica l values in the coasta l zone 
and the habitats of the organ i sms we harvest. Work 
on obta ining knowledge of the effects of dredg ing, 
dumping and she ll sa nd extrac tion in th e coasta l 
zone and the effects of w indmill farm s on hab itats 
and organisms should also be g iven priori ty. A fu ture 
goa l is to make a Coast Atlas which includes informa-
tion on upwellings, production indexes, marine stocks 
in loca l areas, spawning areas, etc .. "G uidelines for 
mar ine eco logical planning in the coasta l area" (www. 
kystsone. no) is to conta in processed data and is to be a 
knowledge base for management, business, education 
and resea rch. The guide lines ha ve been prepared to 
illustrate the abili ty to combine use and protection of 
the coast, using a precautiona1y approach. 
Mon itor ing the water 
The EU wate r framewo rk directi ve sets out guide-
lines fo r monitoring andmanaging water resources 
on land and in waters el ose to the coast. The purpose 
of the directive is to deve lop an overview of and man-
age the eco logical status of water resources, protect 
them against pollution and ensure that use does not 
negatively impact ecological status. A fundamental 
principle is that monitoring should be linked to the 
precipitation areas, water systems and the surround-
ing sea areas into which these drain and that thi s 
should be viewed as one total system. In accordance 
with the water framework directive, ecologically 
based environmental goa ls should be establi shed 
for all water resources. Regular monitoring of their 
eco logica l status should in addition be introduced, 
status be ing based on the state of the biologic com-
ponents in the ecosystems. Establishing biologic cri-
teria (quality obj ecti ves) is therefore a prerequi site 
for being able to eva luate eco logica l status and the 
response of ecosystems to environmenta l effects. 
The Norwegian coast is in general clean . Hmvever, 
what is a ' normal environmenta l condit ion ' is not 
easy to establish and a di scuss ion is in progress on 
the structure and definition of a quality classification. 
The Inst itute of Marine Research today carri es out 
monitoring in and provides ad vice on Norwegian sea 
area marine environments and will also in the c01ning 
yea rs bea r the major responsibility for monitoring 
the marine environment in Norwegian coastal and 
fjord areas . 
lntroduced species 
The Norwegian coastline is long and th e problems 
ex peri enced at different points a long the coast 
therefore differ. Threats include the ri sk of negative 
etfects ofalien, macro-a lgae along the south and west 
coast of Norway and of the red king crab along the 
Finnmark coast. These are introduced spec ies and 
there is limited knowledge of how they can affect 
ex isting habitats and potenti al compet ing species . 
Along the coasts of the counti es ofNordl and , Troms 
and Finnmark large parts of the keip forest has 
been grazed down by sea urchins. This will most 
likely result in poorer nursery grounds for fry and a 
reduction of total biomass. We do not have enough 
know ledge to be abl e to determine whether this 
development can be reversed or limited . The work 
embarked to increase knowledge includes map-
ping and monitoring of keip communities, eva lua-
tion of the ecological effects of vegetation changes 
and resource withdrawa ls and implementation of 
management focussed research in this area . The 
status and re-establishing of the ke ip communities 
after keip trawling is monitored annually along the 
coas tal stretch Rogaland-Sør-Trøndelag. Fixed 
stations, which include harvest areas in all stages 
of the re-growth period and reference stations, are 
mapped using video registrat ion. Along the coast of 
Sør-Trøndelag, where the keip forest is threatened 
by the grazing of sea urchins, the status of the keip 
•• 
communities is mapped each year at a large number 
ofstations covering the whole of the outer coastline. 
Experiments have been carried out in assoc iation 
with the reduction of sugar keip in the Skagerrak 
area in recent yea rs and time seri es analyses have 
been used to di scover the causes and a ny ecological 
consequences ofthese vegetati on changes . 
The Institute of Marine Resea rch monitors and issues 
warnings of the risk of harm ful algae along the coast. 
Protecting and maintaining the structure and function 
of the ecosystems in the coastal zone is essenti al both 
for the large ocean i c fi sh stocks and for maintaining 
the li ving conditions of the spec ies that naturall y are 
present there. 
Coastal zone advice 
The Institute of Marine Research in 2006 gave advice 
on the management of the state of a num ber ofspecies 
of shell fi sh, fish and marine mamma Is . There is a 
need to develop better tools to quantify the num ber of 
individuals in the coastal zone, particularly for fish. 
The research initiative fo r coasta l cod increased 
by around 20% in 2006. Monitoring and resea rch 
activities north of latitude 62°N focus on problems 
associated with coastal cod and spawning cod and 
includes genetic and marking experimeiJts. A voyage 
was carried out in the spring of2006 in the relevant 
area (Moskenes- Røst-Henningsværstraumen- the 
!jords in Lofoten) by the marine resea rch vesse ls 
"G.O. Sars" and "Fangst". Samples were al so taken 
from the coast reference fl eet. The genetics ofthese 
samples of cod were analysed and formed the basis 
for differentiating Northeast Arctic cod from coastal 
cod in catches. The problems around migration pat-
terns, zone of origin, changes in scope and stock 
components for cod were explored using marking 
experiments where individual fish were examined 
and their behaviour mapped. A link between mark-
ing, genetic identification methods and the more tra-
ditional otholite analysis, apens for new and exc iting 
stud i es whi ch, in addition to yielding new knowledge, 
can also improve the ex ist ing sampling strategi es and 
the hand l ing of management ass ignments. 
The Institute of Marine Research wants to contrib-
ute to the deve lopment of an integrated coastal zone 
management in cooperation with different manage-
ment leve ls, with uni vers iti es, co ll eges and other 
research inst i tutes. The institute will hold an interna-
tional sympos ium in June 2007 on integrated coasta l 
zone management. lnterest in the symposium is hi gh 
and 150 works from 40 different countri es wi Il be 
presented . International cooperati on is important 
to secure high quality of our work and in the years 
ahead we will be prioritising cooperation with coun-
tries in Europe, USA and Canada. 
Statusrapport for norsk akvakultur 2007 
Havforsknings instituttet g ir her en 
vurdering av til sta nden for norsk akva-
ku ltur, og påpeker hv ilke biolog iske 
utfordringer næringen og forvaltningen 
står overfor. l 2006 passerte eksport-
verdien av oppdrettsfisk verdien av fangst 
av vi llfisk. Tota lt bl e det eksportert 
oppdrettsfi sk for 18,7 milliarder kr. 
Det er fortsatt mulig å mangedoble 
norsk akvakulturproduksjon . Det h ever 
imidlertid nytenlming når det gje lder 
di sponeringen av våre kystarea ler og en 
sterk innsats for å begrense de uønskede 
miljømessige påv irkninger fra 
akval<Ulturnæringen. Havforslmings-
instituttet fores lo i 2006 et nasjonalt 
program, MOLO, der lokali sering og 
bæreevne ska l belyses . Det rømmer store 
mengder laks og regnbueørret, og i 
forhold til produksjonen av torsk er 
rømmingstallene sluenunende. Oppdretts-
næringen må ta dette problemet langt 
mer alvorli g. Det er i flere år etterlyst et 
overvåkingsprogram for miljøeffekter 
av og på akvaku lturvirksomhet. Dette 
programmet må inkludere eutrofiering 
(overgjødsling), rømt oppdrettsfi sk, 
sykdomsfremka ll ende organismer som 
f.eks. lakselus og stoffer som truer 
mattryggheten. I 2007 vil det bli etablert 
et overvåkingsprogram for å belyse 
effektene av de nasjonale laksefjorder 
og vassdrag. Det er en god begynnelse. 
O le Torri ssen 
o le.torr·issen@imr·.no 
For·skningsdir·ektør 
Produl<sjon 
Norsk akvakultur dreier seg i hovedsak om produk-
sjon av laks og regnbueørret, men veksten i torske-
produksjonen e r stor. Produksjonskvantumet for laks 
og regnbueørret var i 2006 henholdsvis 598 000 tonn 
og 57 000 tonn. Dette representerer en svak nedgang 
for regnbueørret og en økning på ca . 4% for laks. 
Maksima l till att biomasse e rstattet ordningen med 
f6rkvoter i januar 2005. Det har g itt en økning i anta ll 
utsatt O-å ri g smolt både i 2005 og 2006. Tota lt bl e 
det i 2006 satt ut l 06 millioner vårsmo lt og 74 mil -
lioner høstsmolt . Det er fortsatt andre forhold enn de 
biolog iske som begrenser veksten i norsk laksefisk-
produksjon, først og fremst konsesjonsordningen og 
markedss ituasjonen. 
Saml et produksjon av torsk, basert på både produ-
sert og villfanget settefisk, økte med ca. 2000 tonn 
fra 2005 til 2006 og endte på ca. 9 500 tonn i 2006. 
D en sterke veksten i to rskeoppdrett ven tes å fort-
sette også i 2007, og ans lått produksjonskva ntum 
for 2007 er ca. l 5 000 tonn. l 2006 ble det diagnosti-
sert VER på torsk for første gang i Norge. På g runn 
av faren for geneti sk påv irkning og spredning av 
sykdommer til vill e bes tander, vil Havforsknings in-
stituttet advare mot å etabl ere nye oppdrettsan legg 
for torsk i nærhe ten av trad isjonell e gyteo mråder 
for kysttorsk. 
Rømt oppdrettsfisl< 
l 2006 rø mte de t 786 000 laks og regnbueørret , 
mot 722 000 i 2005. l tillegg røm te 236 000 opp-
drettstorsk og l O 000 kveiter, mot 208 000 torsk og 
5 000 kveiter i 2005 (Fiskeridirektoratet 2006) . De 
fleste rapporterte rømmingene sky ldes anl eggssv ikt 
ved dårlig vær. På oppdrag fra Fiskeridirektoratet 
har Rådg ivende biologer (2006) beregnet det total e 
rømmingstall et basert på fangst av ca. 45 000 rømt 
oppdrettsfisk i sj ø- og e lvefisket og skj e ll analyse r. 
Deres konklusjon er at rømt fisk domineres av laks 
som rø mm er som smolt e ll er postsmolt , og at det 
å rli g rø mm er me llom 1,2 og 3,6 millione r laks. 
Rådg ivende bio loger finn er også en sa mmenheng 
mellom fangst av rømt laks og laksepri sen å ret før. 
Hypotesen e r at i år med god laksepri s settes det ut 
mer små fa ll en smolt i for stormasket not. 
Rømmin gstall ene for torsk både i 2005 og 2006 
er svært høye sett i forhold til produksjonen. Vill -
torsk kan bli ut satt for ge ne tisk påv irkning f ra 
oppdrettstorsk som gyter i merdene, faren er stø rst 
for sva ke bestander so m for eksempe l stammer av 
kysttorsk. Det bør derfor etableres faste rutiner for 
overvåking av det genetiske mangfo ldet i vå re kysl-
torskbestander. 
Havforsknings institutte t mener at rø mmingen fra 
norske oppdrettsanl egg er a ltfor høy. Det må omgå-
ende settes i ga ng kart legg ing av omfang og årsak 
til rømmingene både for laksefi sk og torsk. D erette r 
må det gjennomføres målrettede tiltak for å få røm-
mingstallene ned på akseptable nivåer. 
Det bør snarest etable res systemer for geneti sk spo-
ring av rømt fisk so m peker tilbake til anlegg og 
reg ion. Videre e r det viktig å få intens ivert forsk-
nin ge n på overlevelse og vandringsmø nster hos 
rø mt fi sk. Må ling av geneti sk påv irkning fra rø mt 
fi sk på vill e laksestammer må inkluderes i overvå-
kingsprogrammet for nasjonale la ksevassdrag og 
laksefjorder. 
Dersom det viser seg vanskelig å hindre rømming av 
oppdrettsfisk, bør det vurderes å kreve at oppdretts-
fi sk i utsatte områder ska l være steril. 
Lal<selus og andre syl<domsframl<allende 
organismer 
Havforsknings instituttet betrakter fortsatt lakselus 
som en av de alvorligste miljøutfordringer i opp-
drett av laksefi sk. lnstit11ttet mener også at utslippene 
av lakseluslarver er høyere enn forsva rli g i enkelte 
regioner. Vi vil påpeke at vi i 2004 anbefalte en 80% 
reduksjon i utslippene av lakselus larver i Hardanger-
fjorden om våren, når laksesmo lten vand rer ut. 
Det er rapportert om resistensproblemer mot pyre-
troider i Nord-Trøndelag. Gjentatte behandling har 
ikke fj ernet lakse lus, noe som er alvor li g siden elet 
i dag bare er to lusemicller i bruk. Man bør derfor 
intensivere arbeidet med vaksineutv ikling og utvik-
ling av nye legemidler. Vi arbeider videre med å ra 
på plass en lakselusvaksine og tester rekombinante 
antigener. Dersom di sse har til strekke li g effekt, 
er vi ett steg nærmere en vaks ine. Uttestingen av 
fl ere vaksineantigener må likeve l intensiveres, sær-
li g med henblikk på res istensproblemene i Nord-
Trønde lag . Sekvensering av lakselusas genom vi l 
være et godt hjelpemiddel i dette arbeidet. 
Økt fokus på behandling mot lakselus i Hardanger-
fjorden ser ut ti l å ha hatt positiv effekt for den vi ll e 
laksesmolten. Klimavariasjoner gjør elet imidlertid 
vanskelig å konkludere etter bare tre år, så det er 
nødvendig å etab lere tidsserier. Inntil effekt ive vak-
siner er tatt i bruk, må vi ha en samordnet innsats for 
å bekjempe lakselus, med systemati sk og synkron i-
sert av lusing og en intensivert overvåk ing langs hele 
kysten. Havforskningsinstituttet vi l også inkludere 
andre viktige sykdomsframkall ende organismer i 
overvåkingsprogrammet for nasjonale laksefjorcl er. 
Det ser ut til at vi har undervurdert betydningen av 
at vill fiskbestander kan fungere som smittereser-
voarer for vanlige fiskesykdommer. Det te betyr at 
vi til en viss grad må leve med sykdommer, uten at 
vi alltid nødvendi gv is bør prøve å utrydde dem. Det 
bør vurderes å iverksette tiltak mot vertikal smit-
teoverføring hos oppdrettsfisk, for eksempel obl i-
gatori sk screening av rogn og ynge l for de viktigste 
sykdommene. 
Skal torskeoppdrettsnæringen i Norge bli levedyktig, 
må fu ndamenta le helseproblemer løses . Havforsk-
nings inst ituttet er tungt engasjert i initi ativet "Frisk 
torsk", og vil ta del i fl ere forskningsprosjekter for å 
bedre torskehel sen. Vi er særli g bekymret for at syk-
dommer som finn es naturlig i ville torskebestancler 
kan øke i omfang og gi store problemer for nær l ig-
gencle oppdrettsan legg. Vi fraråder også oppdrett av 
ulike fiskearter på samme lokalitet, siden samkultur 
øker risikoen for sykclomsoverføring mellom arter. 
Vaksiner og andre forebyggende tiltak mot sykdom 
må videreutvikles for både laks, torsk og andre opp-
clrett sa rter. Tiltak som fo r eksempel sekvensering av 
li 
torskens genom og kart legging av torskens immun-
forsvar er nødvendige for å ra en effektiv framdrift 
i dette arbeidet. De biologiske forskjel lene gjør elet 
nødvendig å ra etablert forebyggende tiltak for hver 
enkelt oppclrettsart. Det er også betydelige ikke-kom-
mersielle interesser knyttet ti l s likt fo rebyggende 
helsearbeid, siden hensynet til villfi sken og til fis-
kens velferd må tas vare på. Ha vforsknings instituttet 
mener derfor at så ve l oppdrettsnæringen som elet 
offentlige har et ansvar for å sikre god fi skehelse i 
Norge. 
MOLO: Miljøtilpassing og rasjonell 
arealbruk for al<val<ulturnæringen 
Miljøpåvirkning og til ga ng på area l vi l være avgjø-
rende for norsk akvakulturnærings videre utvikling 
og vekst. Fiskeri- og kystdepartementet har bedt 
Havforsknings instituttet om å prioritere arbeidet med 
å utvikle et helhetlig system for regulering av mil-
jøvirkninger og area ltilpassing for akvakul tur. Sys-
temet kalles MOLO, og utviklingsa rbeidet vi l skje 
i samarbeid med andre institusjoner. Det vil dekke 
både planleggings- og driftsfa sen for akvaku ltur og 
kombinere bruk av geografiske informasjonssyste-
mer med beregning av bæreevne og overvåkning av 
mi ljøvirl<ning. 
Dagens praksis når det gjelder begrensning av lokali-
tetenes produksjon og sikringssoner rundt anleggene 
er ikke basert på objektive og vitenskape lige kriterier. 
Dersom vi skal utnytte kys tens potensial ful lt ut, 
kreves det at man tenker nytt, både når det gje lder 
sikringssoner og loka liteters bæreevne. 
Fisl<evelferd 
Sam funn og marked er i sti gende grad opptatt av 
ve lferden til forsøks- og procluksjonsclyr. Innen akva-
kultur rettes fokus først og fremst mot deformiteter 
og dødeli ghet i produksjon, stress og lidelse under 
håndtering, transport og slakting, tetthet, oppdretts-
milj ø og vannkvalitet. For å løse velferdsrelaterte 
problemer er det viktig å bygge opp kompetansen 
på grunnleggende biologi og miljøkrav hos de ulike 
fi skeartene. Basert på sli k kunnskap må elet utvikles 
operasjonelle metoder for å kvantifisere stress ni vå 
og ve lferd i kommersiell drift , og dermed legge 
grunnlaget for en god forva ltning og produksjon. 
Fiskevelferd er en ny vitenskapeli g di s iplin, hvor en 
gjennom å integrere fagområdene atferd, fys iologi 
og immunologi tilbyr nye perspektiver for å møte de 
artsspes ifikke utfordringene i fi skeoppdrett. 
Trygge havbrul<sprodul<ter 
Det sterke markeds- og med iefok uset på innhold av 
dioksiner og andre uønskede stoffer i oppdrettslaks, 
understreker behovet for å sikre en god og pålitelig 
overvåkning. Havforskningsinstituttet mener elet er 
nødve ndig med en effek ti v st ikkprøveko ntroll på 
norsk sjømat, men ser også et sterkt beho v for å 
u 
overvåke miljøet i kystområdene der produksjonen 
skjer. Vi gjentar derfor anbefalingen om å bygge ut 
et overvåk ingsprogram for økotoksikologi i vå re 
kystområder. 
Havbeite 
Havbeite er fra 1.1.2006 regul ert under akvakulturlo-
ven , med egne forskrifter. De aktuelle havbeiteartene 
er stort kamskjell (Pecten maximus) og europeisk 
hummer (1-/omarus gammarus), og myndighetene 
har tildelt konsesjoner for begge di sse artene. Hav-
forsknings instituttet har pekt på de utfordringene 
man står overfor med hensyn til å kunne utvikle hav-
beite som en næring uten uønskede virkninger på 
miljøet. Det er viktig å styrke det igangsatte arbe idet 
på bæreevne, artsammensetning, biomangfold , hel-
sestatus og genetikk. 
Kysten har et stort potensial for skj elldyrking, men vi 
har store utfordringer når det gjelder å drive skj ell-
dyrking tilpasset bæreevnen slik at kvaliteten på pro-
duktet kan bli best mulig. Lokalisering og drifting av 
skjellanlegg må skje på en slik måte at man både sik-
rer god føcletil gang, unngår algegifter og reduserer 
fare for smittespredning til annet oppdrett. 
Forressurser 
Mangelen på marine råvarer til f6rproduksjon , fi ske-
mel og fi skeolje, har i flere år vært pekt på som en 
begrensende faktor for oppdrettsnæringen. Pri sen på 
de marine forrås toffene har steget kraftig på verdens-
markedet elet siste året, noe som understreker mange-
len på marint fett og proteiner. Det har vært gjort en 
betydeli g forskningsinnsats for å ta i bruk alternative 
f6rråvarer til oppclrettsinclustrien, og soya og andre 
jordbruksprodukter er i dag faste proteinkilder på 
blandeseddelen tillaksefor. Havforskn ings instituttet 
tror oppdrettsfiskens protein behov kan dekkes gjen-
nom økt bruk av vegetabi lske proteinkilder, uten at 
det vil påv irke produktkvaliteten. I dag finn es det 
derimot ingen andre kilder til langkjeclet umettet 
fett enn de marine kildene. Fett avleires uendret i 
oppdrettsfi sken, og økt bruk av vegetabi lske fett-
ki lder vi l derfor påv irke produktets kva litet. Fokus 
bør derfor fortsa tt primært være rettet mot å finne 
frem til nye marine feltki lder, og denne sa tsingen 
bør intensiveres ! 
Status report for Norwegian aquaculture 2007 
The Institute of Marine Research pro-
vides, in this document, an assessment of 
the state ofNorwegian aquaculture and 
highlights the biologic challenges the 
industry and management is confronted 
with. In 2006, the export value offarmed 
fish exceeded the value of wild fish 
catches. Total exports offarmed fish 
amounted to NOK 18.7 billion. It is still 
possible to substantially increase Norwe-
gian aquaculture production. This will 
however require innovation as to the 
allocation of our coastal areas and a 
strong initiative to limit undesirable 
environmental effects of the aquaculture 
industry. The Institute ofMarine Research 
recommended in 2006 a national pro-
gramme, MOLO, to investigate localisa-
tion and carrying capacity. Large amounts 
of sal mon and rainbow tro ut escape from 
farms, and in relation to production the 
number of escapes from the cod farm s are 
a larming. The fish farming industry must 
take this problem much more seriously. 
A monitoring programme of the environ-
mental effects of and on aquaculture 
activities has been needed for several 
years. This programme must include 
eutrophication, escaped farmed fish , 
pathogenic organisms such as salmon 
louse and substances which threaten food 
safety. A monitoring programme will be 
established in 2007 to investigate the 
effects of the national salmon fjord s and 
water systems. It is a good start. 
O le Ton·issen 
o le.torTi ssen@imr·.no 
Research D irector· 
Production 
No rweg ian aquaculture primarily focuses on the 
production of sa l mon and rainbow tro ut. Cod pro-
duction is however increasing qui ck ly. Production 
quantities for 2006 for sa l mon were 598 000 tonnes 
and rainbow traut 57 000 tonnes. This represents a 
weak dec line in rainbow traut and a 4% increase 
for sa lmon. 
Maximum permitted biomass rep laced the feed 
quota system in January 2005. This has resulted in 
an increase in the number of O-year smolt set out in 
both 2005 and 2006. ln 2006 106million spring smolt 
and 74 million autumn smolt were set out. Growth in 
Norwegian sa lmon production is st illlimited by other 
factors than biological, primarily the licence system 
and the market situati on. 
Total production of c od, including both produced and 
wild caught cod, in creased by around 2 000 tonnes 
from 2005 to 2006 to 9 500 tonnes in 2006. The strong 
growth in cod farming is ex pected to continue also 
in 2007, the es timated production vo lume for 2007 
be ing around 15 000 tonnes. In 2006, VER was diag-
nosed in cod for the first time in Norway. Due to the 
ri sk of genet i c effect and the spread of diseases to 
wild stocks, The inst itute of Marine Research warns 
against estab li shing new cod fish farms in the prox-
imity oftraditional spawning areas of coastal cod. 
Escaped farmed fish 
In 2006, 786 000 sa l mon and rainbow traut escaped , 
as opposed to 722 000 in 2005. In addition 236 000 
farm cod and l O 000 halibut escaped, as opposed to 
208 000 cod and 5 000 halibut in 2005 (The Direc-
torate ofFisheries 2006). Most reported escapes are 
due to eq uipment failure in bad weather. On ass ign-
ment fot· The Directorate ofFisheries, the company 
Rådgivende biologe r (2006) ca lcu lated the total 
num ber of escaped fish based on catches of around 
45 000 escaped farm fish in sea and river fishing 
and she ll analysis. Their conc lus ion was tha t th e 
majority of escaped fish were sa l mon that escaped 
as smolt or post smolt . Between 1.2 and 3.6 million 
sa l mon escapes each year. Rådgivende biologer a lso 
found a re lationship between catches of esca ped 
sa lmon and sa lmon prices in the year befare. The 
hypothes is is that in years of good sa l mon prices, 
larger numbers of small smolt are set out in too large 
mesh s ize nets. 
The escape figures for cod both in 2005 and 2006 
is very high in relation to production. Wild cod can 
be exposed to genetic effects from farmed cod that 
spawn in net pens. The risk is greatest for weak stocks 
such as loca l coastal cod populations. Fixed proce-
dures should therefore be established for monitoring 
the genet i c diversity of o ur coastal cod stocks . 
The Institute of Marine Research believes that the 
leve l of escape from Norwegian fish farms is far too 
high. Mapping the ex tent and ca u se of escape should 
be immedia tely implemented, both for sa lmon and 
cod . Goal orientated initiatives should then be imple-
mented to bring escape figures down to acceptable 
levels. 
Systems should , as soon as possible, be estab lished 
to genetica lly trace escaped fi sh back to fish farms 
and regions. It is also important to intensify researcb 
in to the survival andmigration patterns of esca ped 
fish. Measurement of genetic effects of esca ped fish 
in wild sa lmon stocks must be included in the mon i-
u 
toring programme for nati onal sa l mon water courses 
and sa lmon fjo rds. 
lf it is shown to be difficult to prevent the escape of 
fa rmed fi sh, it should be evaluated whether to demand 
that farmed fish in vulnerable areas shoul d be steril e. 
Salmon lice and other pathogenic organisms 
The Institute of Marine Resea rch considers sal mon 
li ce to still be one of the most serious environmental 
cha !lenges in the fa rm ing of sa l mon. The institute 
also believes that the release of sa l mon li ce larvae is 
higher than acceptable in some regions. We refer to 
o ur 2004 recommendation of an 80% reduction in the 
release of sal mon lice larva in the Hardanger Fjord in 
the spring, when sa l mon smolt mi grate. 
Res istance to pyrethroids has been reported in the 
county of Nord-Trøndelag. Repeated treatment has 
not eradi cated sa lmon lice, which is a serious situa-
ti on as there are today on ly two lause agents in use. 
Work on vaccine development and the development 
of new medicines should therefore be intensifi ed. 
We are working to deve lop a sa lmon lause vaccine 
and are testing recombinant antigens. l f these have 
sufficient effect, we are one step closer to a vaccine. 
The testing out ofseveral vaccine antigens must how-
ever be intensifi ed, particularly with respect to the 
res istance problems in Nord-Trøndelag. Sequencing 
the sa lmon lause genome will be a good too l in thi s 
work. 
lncreased focus on the treatment ofsa lmon lice in the 
Hardanger Fjord looks as though it has had a positi ve 
effect on the wild sa lmon smolt. Climati c variati ons 
however make it diffi cult to draw any conclusions 
after onl y three yea rs. It is therefore necessary to 
establish time series. Until effic ient vacc ines are 
introduced, we must have a co-ordinated initiative to 
combat sa l mon lice by systematic and synchronised 
de lousing and an intensifi ed moni toring along the 
entire coast. The Institute of Marine Resea rch also 
wants to include other important pathogeni c organ-
isms in the monitoring programme for the natio nal 
sa lmon fjord s. 
It looks as though we have underestimated the impor-
tance of wild fi sh stocks acting as in fec ti on reservoirs 
for common fi sh di seases . This means that we, to 
a certain ex tent, must li ve with di seases , without 
always necessaril y trying to erad icate them. It should 
be assessed whether to implement measures aga inst 
vert ica l infect ion in fa rmed fi sh, for example obliga-
tory screening of brood stock and fry for the most 
important di seases. 
lft he cod farming industry in Norway is to survive, 
fundamental hea lth problems must be so lved. The 
Institute of Marine Research is heavil y in volved in 
the init iative ' Hea lthy cod' and will participate in 
more research projects to improve cod hea lth . We are 
particularly concerned about di seases whi ch natu-
rally occur in wild cod stocks increasing in ex tent and 
resulting in greater problems for nearby fi sh ta rms. 
We also ad vise aga inst the rea ring of different fi sh 
spec ies at a site, as co-culture increases the ri sk of 
di sease transfer between species. 
Vacc ines and other preventative measures aga inst 
di seases must be developed for sa l mon, cod and other 
fa rmed species. Measures such as sequencing of the 
cod genome and mapping of the cod immune system 
are required to obtain effic ient progress in thi s work. 
The biologic differences make it necessa ry to estab-
li sh preventative measures for each farmed spec ies. 
There are also signifi cant non-commercial interests 
linked to thi s preventative hea lth work, as wild fi sh 
and fi sh we lfare must be maintained. The Insti tute 
of Marine Research believes therefore th at the fi sh 
farm ing industry and the authorities have a responsi-
bility to secure good fi sh hea lth in Norway. 
MOLO: Environmental adaption and effic ient 
area u sage for the aq uacul ture ind ustry 
Environmental effect and access to areas will be cru-
cial fac tors in the Norwegian aquaculture industry's 
deve lopment and growth. The Minister of Fisheri es 
and Coasta l Affa irs has asked The Institute of Marine 
Research to prioriti se the work on deve lop ing a total 
system for the regulation of environmental effects 
and adaption of areas for aquaculture. The system is 
ca ll ed MOLO and the deve lopment work will take 
place in cooperati on with other institutions. Tt will 
cover both the planning and operat ion phases for 
aquaculture and combine the use of geographi ca l 
information systems with ca lcul ations of the ca rry-
ing capacity and the moni toring of environmental 
effects. 
Today's practice of limi ting loca l production and 
sa fety zones around farms is not based on objecti ve 
and scientifi c criteria . lf we are to uti lise the potential 
of the coast to the full , a different approach must be 
adopted, both with respect to safety zones and loca l 
carrying capacity. 
Fish welfare 
Society and the market is becoming increas ingly 
concerned about the we lfare of experimental and 
production animals. Within aq uaculture, the focus 
is primarily on deform i ties and morta li ty in produc-
tion , stress and suffering during handling, transport 
and slaughter, density, rearing environment and 
water quality. To salve we lfare related problems, it 
is important to bu ild up compelence in fundamental 
biology and environmental requirements of the dif-
ferent fi sh spec ies . Based on thi s knowledge, opera-
tionalmethods must be developed to quanti fy stress 
leve Is and we l fare in commercial operation which 
can therefore form the foundation for good manage-
ment and production. Fish we lfare is a new sc ientific 
discipline in which the scientifi c areas ofbehaviour, 
phys iology and immunology are combined to pro-
vide new perspectives to meet the spec ies specific 
challenges in fi sh farming. 
Safe sea farming products 
The strong market and media focus on the leve ls of 
dioxins and other undesirable substances in farmed 
sa lmon, emphasises the need to ensure good and 
rei iable monitoring. The institute of Marine Research 
beli eves efficient random sampling of Norwegian 
seafood is required, but also sees a strong need to 
monitor the environment in coastal areas where pro-
duction takes place. We therefore repeat the recom-
mendation to expand a monitoring programme for 
ecotoxicology in our coasta l areas. 
Sea ranching 
As from l January 2006, sea ranch ing is regul ated by 
the Aquacu lture Act, with separate regulations. Rel-
evant sea ranch ing spec ies are large sca ll op (Pecten 
maximus) and European lobster (Homarus gamma-
m s) . The authorities have allocated licences for both 
these species. The Institute of Marine Research has 
highlighted the challenges presented by the develop-
ment of sea ranch ing as an industry without unde-
sirable effects on the env ironment. lt is important 
to strengthen the work begun on carry ing capacity, 
species composition, biodiversity, hea lth status and 
genetics . 
n 
The coast has a large potent ial for shell farming. 
However, the match ing of shell farm ing to carrying 
capacity and achiev ing top quality is a major chal-
lenge. Shell farm location and operation must be 
arranged in such away that access to food is secured, 
toxic algae is avoided and the ri sk ofspread ing infec-
tions to other farms is reduced. 
Feed resources 
The lack of marine raw material s for feed production, 
fi sh meal and fi sh oil has for severa l years been high-
li ghted as a factor limiting the fi sh farm ing industry. 
The price of marine feed ra w materials has ri sen 
substantiall y on the world market in recent years, 
which reftects the lack of marine fats and proteins. A 
significant research initiative has been implemented 
to bring into use alternati ve fe ed raw materials for 
the fi sh farm ing industry. Soya and otber agricultural 
products are today standard protein sources on the 
mixing li st for sa l mon feed. The institute of Marine 
Research believes farmed fi sh protein requirements 
can be met tluough increased use ofvegetable protein 
sources, without thi s affecting product quality. There 
are hm.vever today no other sources for long chain 
unsaturated fats than the marine sources . Fats are 
deposited unchanged in fatmed fish and increased use 
ofvegetable fat sources will therefore affect product 
quality. The focus should therefore still primarily be 
on findin g new marine fat sources, and thi s initiat ive 
should be intensified! 
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Kystklima 
Langs hele norskekysten var det 
i øvre lag stort sett varmere enn 
normalt i hele 2006. Fra Trøn-
delag og sørover var det spesielt 
høye sommer- og høsttemperatu-
rer, 2- 3 oc over det normale for 
årstiden. Middeltemperaturen i 
4. kvartal 2006 ved Utsira var den 
høyeste som er observert siden 
målingene startet i 1936. I dypere 
vannlag langs norskekysten, som 
i større grad er direkte påvirket 
av atlanti sk vann, var det fortsatt 
Figur I.l./ 
forholdsvis varmt gjennom hele 
året, med temperaturer ca. l oc 
over normalen. Temperaturene 
i 150 m dyp ved Skrova i 2006 
er de høyeste som er målt siden 
1936. Vinteren 2007 forventes det 
sjøtemperaturer over det normale 
for årstiden i øvre lag av kystvan-
net. For de dypere vannlag regner 
v i med at temperaturene langs 
norskekysten fortsatt vil holde 
seg forho ldsv is høye i hele 2007. 
Overflatetemperaturene i januar-mars ved Vardø, Skrova, Stad og ytre Utsira 
i årene 1936-2006 (se Figur O. l) . Prikket linje angir middelverdien. 
Surface temperature in january-March at Vardø, Skrova, Stad and outer Utsira 
through 1936-2006 (see Figure 0. /).The dotted line represents the meon value. 
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Klimatil standen i kystfarvannene obser-
veres regelmess ig på fas te hydrografi ske 
stasj oner fra Torungen (Skage rrak) til 
Ingøy (F innma rk) , to- fire ga nge r per 
måned, fra overflaten til bunnen. Måling 
i overflate laget skjer fra Hurti gruten på en 
rekke lokaliteter mellom Bergen og Kirke-
nes (termograftjenesten), se F igur O.l helt 
foran i rapporten. 
Vintertemperaturene gjenspeiler 
langtidsendring 
Langtidsendringer i havklimaet i øvre lag 
av kystvannet oppdages best ved å studere 
vintertemperaturene. De laves te v inter-
temperaturene etter 1935 ble observert i 
1966 og i 1986- 87 . Ved Skrova og Utsira 
var det også kaldt omkring 1980 (Figur 
I.l. l). Det var varme vintre i 50-årene, i 
begynnelsen av 1960-årene nord for Stad 
og i første del av 1970-årene. Etter 1988 
har det vært forho ldsv is varmt og da særlig 
i de sørlige kystmmådene, med unntak av 
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Figur 1.1.2 
Temperaturen på l 50 m dyp på sensommeren (juli-september) ved Skrova og ytre Utsira i årene 1936-2006. Prikket li nje angir midde lverdien. 
Temperature at /50 m depth late summer ljuly-September) at Skrova and outer Utsira thraugh 1936-2006. The dotted line represents the mean value. 
en periode midt på 1990-tallet. l 2006 var 
det høye vintertemperaturer i Nord-Norge, 
mens vintertemperaturene lenger sør lå nær 
det normale for årstiden. l Vestfjorden ved 
Slu-o va var for eksempel middeltemperatu-
ren fra januar ti l mars i l O m dyp blant de 
høyeste som er observert siden 1936. 
Temperaturforholdene i dypere lag av 
kystvan net er her representert ved obser-
vasjoner i 150 m dyp ved SkJova og ytre 
Utsira om sommeren (Figur 1.1.2). Etter en 
ka ld periode omkJing 1980, med reduserte 
tilførsler av va rmere atlanti sk vann , økte 
temperaturen i 1990- 199 1 ti l det høyeste 
ni vået som er observert siden målingene 
startet i 1936. Dette gjenspeiler de milde 
vintrene i perioden fra 1988- 1993 med 
betydelig økte tilførsler av at lantisk va nn 
ti l kystområdene. De laveste temperat u-
rene i dypere lag av kyststrømmen ble 
observert i begynnelsen av 1940-årene og 
omkring 1970, og lå da om lag 2 °C lavere 
enn i de varme årene i første del av 1990-
årene. Etter en markert temperaturnedgang 
i 1993- 94, har det vært en jevn tempera-
turøkning. Temperaturene i de dypere lag 
av kystvannet var i 2006 på samme høye 
nivå som omkring 1990, og temperaturen 
i 150 m dyp ved Skrova er den høyeste 
som er observert siden målingen startet i 
1936 (7.6 °C). 
Figur l. 1.3 viser at det etter 1988 også har 
vært en rekke varme vintre langs Skager-
rak-kysten, med uvanlig høye vintertempe-
raturer i overflatelaget i 1989 og 1990, hele 
4.0 °C over normalen. Perioden etter 1988 
er den varmeste siden målingene startet i 
1924 og trolig i de siste hundre årene. Etter 
tilnærmet normale vintre i 1994 og 1996, 
va r det forholdsvis varmt i perioden fra 
1997 til 2005, med temperaturer mellom 
0.5 til 2.5 °C over normalen for årstiden. 
Vi må tilbake til 1985 sist det var en ka ld 
vin ter i Skagerrak. I 2006 var det tilnærmet 
normale vintertemperaturer i øvre vannlag 
langs Skagerrakkysten. Det har også vært 
en rekke va rme somre etter 1990, der som-
rene 1997 og 2002 skiller seg ut som de 
varmeste siden målingene startet i 1924. 
Sommeren 2006 va r den nest va rmeste 
siden målingene startet, med en middel-
temperatur i juli- august på 19.4 °C. 
Varmere enn normalt i 2006 
Resultatet av temperaturmålingene fra 
Hurtigruten i 2005, sammen med avviket 
fra et middelår, er vist i Figur 1.1 .4. Her 
se r vi hvord an temperaturforh oldene i 
overflatelaget langs kys ten fra Sognesjøen 
til Varangerfjorden har va ri ert gjennom 
årets 12 måneder. Langs hele norskekysten 
var det varmere enn normalt i 2006, med 
unntak av en periode om sommeren fra 
Vestfjorden og nordover. Fra Trøndelag 
og sørover var det forho ldsv is høye som-
mer- og høsttemperaturer, mellom 2 og 
3 oc over det normale for årstiden. 
Figur 1.1.5 viser temperaturvariasjonene 
i l O m og 150 m dyp ved ytre Uts ira og 
Skrova i 2006. Ved Skrova va r det fo r-
holdsv is varmt i øvre va nnlag i perioden 
Figur 1.1.3 
Avvik fra midlere vintertemperatur (februar- mars) og sommertemperatur 
(juli-august) i l m dyp i Flødevigen, Arenda l, 1930-2006. Heltrukken li nj e 
angir midde lverdien, og prikket linje angir+/- ett standardavvik. 
Winter and summer temperature anomalies in the surface layer of Flødevigen Bay, Arendal, 19 30-
2006. The solid line represents the mean value, and the dotted lin es +l- one standard deviation. 
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Varangerfjorden Månedsmidler· fra termogr-afstasjoner Var-angerfjorden 
Vardø Var·dø 
Nordkyn >18 Nor·dkyn 
Laksefjor·den 
<18 Laksefjord en Revsbotn Revsbotn 
Lopphavet <17 Lopphavet 
11alangen < 16 Malangen 
Vågsfjor·den < IS Vågsfjorden 
Andfjorden <14 Andfjorden 
Vestfjorden 11 <13 Vestfjorden 11 
Vestfjorden l <12 Vestfjor·den l 
Hestmannøy 
<li Hestmannøy Ylvingen 
<lO 
Ylvingen 
Folla Folla 
Kjeungskjær <9 Kjeungskjær· 
Rissa <8 Rissa 
Agdenes <7 Agdenes 
Smøla <6 Smøla 
Hustadvika <S Hustadvika Breisundet 
<4 Brei sundet Stad Stad 
Sognesjøen <3 Sognesjøen 
M A M A s o N 
Temper-atur· 2006 T em per-a tur-anomalier 2006 
Figur 1.1.4 
Venstre: Temperaturen i ove1flatelaget langs kysten mellom Sognesjøen og Varangerfjorden i 2006, målt fra Hul·tigruten. Høyre: Temperatur-
anomalier (avvik) i 2006 i forhold til langtidsnormalen. 
Left panel: Temperature of the surface layer along the coast between Sognesjøen and Varangerfjorden in 2006 based on observations from the coastal 
express steamer. Right panel: Temperature anoma/ies in 2006. 
D 
fra januar til juni og utover høsten. Mid-
deltemperaturen i l O m dyp ved Skrova 
fra oktober til desember 2006 (4. kvarta l) 
er den nest høyeste som er observert s iden 
må lingene startet i 1936. Ved Uts ira lå 
temperaturene i øvre lag nær det normal e 
vinteren og våren 2006, mens det i løpet av 
sommeren og høsten var temperaturer til 
dels betydelig over det normale for årsti-
den. Middeltemperaturen i 4. kvarta l 2006 
ved Utsira er den høyeste som er observert 
siden målingene startet i 1936. 
l dypere lag av kystvannet ( 150m) i 2006 
var det fortsatt varmt langs hele kysten fra 
Skagerrak til Finnmark, med temperaturer 
ca. l °C over det normale. Ved Skrova var 
temperaturene i 150 m dyp i 2006 de høy-
este som er målt s iden 1930-årene. 
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Figur 1.1.5 
Temperatur f1·a Skrova og ytre Utsira i 2006. Tykk linje er temperatur i l O og l 50 m dyp. målt ca. hver l O. dag. Prikket linje er midlere 
årsvariasjon, og tynn linje er ett standardavvik. 
Temperature at Skrova and outer Utsira in 2006. Thick solid line is temperature at l O and /50 m depth, measured about eve ry l Oth day. 
Dotted lines re present mean annua/ variation. Thin lines re present one standard deviation. 
SKROVA YTRE UTSIRA 
lOm dyp lOm dyp 
20 
IS 
lO 
s 
M A M A s o N D 
o 
M A M A s 
SKROVA YTRE UTSIRA 
ISO m dyp 
li 
ISO m dyp 
lO 
9 
8 
···························· 
7 
..... 
... 
6 
s 
M A M A s o N D F M A M A s 
o 
o 
N D 
N D 
>4.0 
<4.0 
<3.5 
<3.0 
<2.5 
<2.0 
<l.S 
<1.0 
<0.5 
<0.0 
<-0 
<- 1 
Figur I. 1.6 
Daglige temperaturer på l m dyp i 2006 
i Fl ødevigen ,Arendal. Den tykke linje n 
viser glattet middeltemperatur og tynne 
linjer standardavviket, begge fo1· JO-års-
perioden 1961 - 90 samme sted. 
Daily temperawre at l m depth in 2006 in 
Flødevigen Bay, Arendal. The thick line shows 
the smoothed mean temperawre and the 
thin lines show the standard deviation, both 
for the period 196 1-90. 
Figur I. 1.7 
Daglige temperaturer på 75 m dyp i 2006 
i Flødevigen, Arendal. Den tykke linjen 
viser glattet middeltemperatur og tynne 
linjer standardavviket, begge for perioden 
1975- 90 samme sted. 
Daily temperawre at 75 m depth in 2006 in 
Flødevigen Bay, Arendal. The thick lin e shows 
the smoothed mean temperawre and the 
thin lines show the standard deviation, both 
forthe period 19 7 5-90. 
Daglige målinger i Flødevigen 
siden 1924 
Ved Havforsknings instituttet, Forskn ings-
stasjonen Flødevigen (ved Arendal) , har 
de t vært utført dag lige må linger av tem-
peraturer i overflatelaget s iden 1924. Selv 
om de årli ge variasjonene og avv ikene i 
temperatur e r større i overflate laget ved 
Flødev igen enn i åpne kystområder uten-
fo r, e r variasjonene representa ti ve også 
for klimaet i det øvre vannlag i Skagerrak . 
S iden 1975 er må linger i 75 m dyp næ r 
Flødev igen in kludert i de dag li ge obser-
vasjonene (Figur 1.1.6, 1.1.7). l løpet av 
vinteren og våren fram til juli va rtempera-
Climatic conditions in 
coastal waters 2006 
The climatic conditions in the Norwegian 
coasta l waters are observed on a regu-
lar basis at nine stations from Torungen 
(Skagerrak) to Ingøy (F innmark). The 
measure ments take place two or four 
tim es a month from the sur face to the 
bottom. In add ition the coastal steamer 
"Hurtigruten" conducts measurements in 
KAPITTE L l FORVA LTNIN G AV KYSTEN KYST OG HAVBRUK 2007 ·-II'JJ:····· 
23 
21 
19 
17 
2: IS 13 
L 
:J 
1ii l i 
<l! 
Q. 9 E 
<l! 
1-- 7 
5 
- l 
14 
13 
12 
l i 
u lO e..... 
L 
:J 
1ii 9 
<l! 
Q. 
E 8 
<l! 
1--
7 
6 
5 
4 
turforholdene tilnærmet norm ale i de øvre 
lag av Skagerrak, mens det i perioden fi·a 
sommeren og utover høs ten var en varm 
periode, med blant annet den nest høyeste 
observerte augusttemperatur s iden 1925 
(22 °C). 
l de dypere vannlag utenfor Flødev igen (75 
m) er temperaturene i større grad påv irket 
av forholdene i Nordsjøen. I motsetning 
til i øvre lag, var det forholdsv is høye sjø-
temperaturer i 75 m dyp i løpet av vinteren 
og våren 2006 (ca. l °C over normal en). 
Etter en periode med noenlunde normale 
temperaturforho ld i lø pet av sommeren 
tbe surface layer on 27 positi ons from Ber-
gen to Kirkenes. In 2006 the temperature 
a ll a long the coast was above the normal. 
In southern Norway summer and autumn 
temperatures were particularly high, 2- 3 
oc above the normal. The mean tempera-
ture in the period from October to Decem-
ber ( 4 . quarter) a long the so uth western 
coast was the highest observed since 1936. 
In the deeper layers (!50 m), influenced 
var det, som e ll e rs langs kysten av Sør-
Norge, rekordhøye temperaturer utove r 
høsten 2006 (ca . 2 °C over normalen). 
Ventet temperaturutvikling i 2007 
I øv re lag av kystvannet for ventes det 
sjøtemperaturer over det normale utover 
vinteren 2007. l de dypere vann lag, som 
i større grad er påvirket av temperaturfor-
holdene i innstrø mm ende atlant isk vann 
til Norskehavet!Nordsjøen, forventes de t 
fortsatt forhold sv is høye temperaturer i 
2007. 
in a larger degree by the Atlantic water, 
the temperature was still high, about l °C 
above normal throughout the yea r. In the 
Lofoten area (Skrova) the temperature 
in 2006 was the highest observed s ince 
observations started in 1936. In the Nor-
wegian coastal waters re latively high tem-
peratures are ex pected through the winter 
2007 in the surface layer and tlu·ough the 
whole yea r in the deeper layers. 
Termograftjenesten er modernisert 
I 1936 startet dr. Jens Eggvin 
ved Fiskeridirektoratets Hav-
forskningsinstitutt arbeidet med 
å etablere en rekke fa ste såkalte 
termografstasjoner. Ca. to gan-
ger ukentlig ble temperatur og 
saltholdighet observert i over-
flatelaget fra rutegående skip 
langs kys ten fra Oslo til Kirke-
nes. Ordningen ble omtalt som 
Termograftj enesten. Etter 2000 
har både observasjonssystemet 
om bord i to av hurti grutene og 
presentasjonen av resultatene på 
internett gj ennomgått en betyde-
lig moderni sering. 
Figur 1.2.1 
Havforsknings instituttets faste te rmograf-
stas joner langs kyste n fra Be rgen til Kirke nes . 
The /ocation of fixed thermograph stations a/ang 
the Norwegian coast from Bergen to Kirkenes. 
Jan Aure 
jan.aur·e@imr-.no 
Oi e Magnus Gjer vik 
ole.magnus.gje r·v i k@im r~no 
Den opprinne lige hens ikt var å overvåke 
havklimaet langs norskekysten knyttet til 
fi skeri ene. Senere er bydrografiske data fra 
te rm ograftj enesten også etterspurt av en 
rekke fagmiljøer, forva ltning, nærings liv 
og enkeltpersoner. I begynnelsen av 1980-
årene ble ruten mellom Oslo og Stavanger 
lagt ned, og ruten fra Bergen til Kirkenes 
var hovedsakelig basert på hurtigrutene MS 
Lofoten og Vesterå len. MS Lofoten ble tatt 
ut av drift i 2002. Om bord i båtene ble det 
fra høsten 1998 montert en temperaturmåler 
i kjø levannet som observerer temperaturen 
hvert 5. minutt samtidig som posisjonen blir 
registrert med GPS. På 22 stasjoner mellom 
Bergen og Kirkenes blir det i till egg tatt 
manue lle vannprøver for senere analyse av 
sa ltholdighet ved Havforskningsin stituttet 
i Bergen (Figur 1.2 .1 ). 
" Ferrybox" installe rt i 2006 
12006 ble det, i samarbe id med Norsk Insti-
tutt for Vannforskning (NIVA), montert en 
såkalt "ferrybox" om bord i MS Vesterå len. 
NIVA hadde i 2004 etabl ert et til svarende 
72°N r------------------------------------------------, 
Nor·dkyn Revsbo~ksefjord•' 
Lopphayet e Vardø ' 
Varangerfjorden • 
Malangen ~ Kirken~s 
And fjorden • e:Vågsfjorden 
Vestfjorden 11 ~ ,. 
Vestfjorden l • ' 
Hestmannøy • 
Ylvingen 
Folla e 
Kjeungskjær Agdenes 
HustadJ;kaøla Rissa 
Breisundet • 
Stad• 
Sognesjøen • 
Bergen • 
sys tem om bord i hurtigru ten MS Tro ll fj ord 
(http ://www. niva .no/). I dette nye opplegget 
pumpes vann kontinuerli g fra sjøen direkte 
inn i en beholder hvor et instrument måler 
sjøtemperatur, saltholdighet og a lgekonsen-
trasjon i form av flu oresens. Samtidig blir 
pos isjonene registrert med GPS. Systemet 
g ir også mulighet til automati sk innsa mling 
av vannprøver fo r analyse av for eksempel 
sa ltholdi ghet, næringssalter, klorofy ll -a og 
a lger på faste e ll er va lgte pos isjoner. 
Dataene kan leses, via en PC, direkte fra 
hurtigrutene og g ir muli gheter for å presen-
tere observasjonene i sann tid på internett. 
Ifø lge sa marbe idsavta len med N IVA ka n 
begge parte r las te ned dataene fra begge 
hurti g rutene, og vi har igjen e tabl e rt om 
lag sa mme må lefre kvens av temperatur 
og sa ltholdighet langs kysten som før MS 
Lofoten ble tatt ut av drift. I eie s iste pa r 
årene e r også internettpresentasjonen av 
må lingene fra Termograftj e nesten moder-
Il is e rt (http :1 /da ta. nod c. no/ te rmog raf/ ) . 
Se også ra ppo rte n: Jan A ure og Øyvin 
Strand, 200 l. Hyclrografi ske normal e r og 
lang tidsvari asjoner i norske kys tfa rva nn 
me llom 1936 og 2000 , F isken og Havet nr. 
13 (http ://ww w.imr.no/ __ da ta/page/383 9/ 
N r. _ l3-200 1._ Havforsknin gs instituttets_ 
te rmografs tasjoner. pdf) . 
Ships of o pportun i t y - t ools in m a rin e 
observat ion p rogrammes 
In 1936, dr. Jens Eggv in at the Institute of 
Marine Research, es tabli shed a surface 
layer observati on programme for tem-
perature and sa lini ty from ships o f oppor-
tun i ty (Hurtigruten) a long the Norwegian 
coast, between Skagerrak and the Barents 
Sea. Figure 1.2.1 shows the positions of22 
fixe cl stations along the N orwegian coast. 
T he ma in purpose was monitoring of 
the ocean climate in re lation to fis heries . 
Gradually hydrographic information from 
these fi xed stations a lso was u sed by insti -
tutions and companies taking an interest 
in the marine environment. In the last few 
years, observations by ships of opportu-
nity along the Norwegian coast have been 
moclerni zed with a Ferry-box system on 
two ships, with automatic registration of 
env ironmenta l paramete rs such as tem-
perature, salinity, fluorescence, partic le 
density and pos ition (GPS) (http ://data. 
nodc.no/term ogra f/) . Thi s new system 
is made in cooperation with the Norwe-
gian Insti tute fo r Water Research (NIVA) 
(http ://www. ni va .no/). 
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Hvordan vil makroalgesamfunnene langs norskekysten 
påvirkes av økt sjøtemperatur? 
Makroalger vokser i en relativt 
smal sone langs vår kyst. Dette 
er høyproduktive mmåder 
med en artsrik assosiert fauna. 
Konkurransen om en ledig 
plass med gode lysforhold er 
sterk i dette samfunnet, som 
også er utsatt for store naturlige 
variasjoner i fysiske faktorer og 
sårbart overfor menneskeskapte 
påv irkninger. 
Figur 1.3.1 
Vivian Husa 
v ivian.husa@imr~no 
Henning Steen 
henning.steen@imr.no 
Per Arvid Åsen 
pecaasen@kristiansand.kommune .no 
Agder natu rmuseum og Botaniske hage 
Den geografi ske utbredelsen av makroal-
ger i verden er hovedsake li g bestemt av 
sjøtemperature r. De fl es te alger har rela-
ti vt begrenset tol eranse for lave og høye 
temperaturer, og er ikke tilpasset raske 
endringer i temperaturen slik landplanter 
er. Langs kysten av Norge har vi en grup-
pe arter som finnes langs hele kys tlinjen 
(såkalt pansektoriale arter) , og langs sør-
og Vestlandskysten har vi et betydeli g inn-
slag av sørlige arter. Dette er arter som har 
s itt hovedutbrede lsesområde sør for våre 
kyster, der lave sommer- ell er vintertem-
peraturer setter en markert nordlig grense 
for vekst og reproduksjon. Vi har også en 
mindre gruppe av nordli ge arter, som har 
sin sørlige utbredelse langs norskekysten 
begrenset av hvor høye so mmertempe-
raturene blir. En del av de mer tempera-
tursensitive algeartene som vokser langs 
sør- og Vestlandskysten trenger ikke inn i 
Skagerrak på grunn av for lave vintertem-
peraturer e ll er høye sommertemperaturer 
i dette området. 
En prognostisert oppvarming av sjøvan-
net langs europeiske kyster, som fø lge av 
naturli ge eller men neskeskapte klima-
endringer, vil sannsynligvis føre til raske 
endringer i utbredelsen av marin e arter. 
De siste ti årene har vi hatt en betydelig 
øknin g i frekvensen av varme somre og 
60 
Den prosentvise andelen av sørlige algearter har 
hatt en betydelig økning på 22 lokaliteter i Sogn og 
Fjordane i perioden 1994- 2003/2004. 
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The percentage share of southern seaweed species has 
increased significantly at 22 sites in Sogn and Fjordane 
in the period 1994-2003/2004. 
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milde vintre langs kysten av Sør- og Vest-
landet. Særlig årene 1997, 2002 og 2006 
har utpekt seg med uva nli g høye sommer-
temperaturer, og de høye temperaturene 
har holdt seg langt utover høsten. 
Et mer eksotisk samfunn? 
Den mest log iske effekten av økte sjøtem-
peraturer langs en temperaturgradert kyst 
som norskekysten, er at sørli ge, varme-
kjære arter vil ekspandere i nordlig retning 
og få et stø rre totalt utbredel sesområde, 
mens nordlige, kaldtvannsarter vil tvin-
ges nordover. Denne effekten er vist for en 
rekke indikatorarter de s iste årene, særlig 
for dyrearter i Qæresonen, langs kysten av 
De britiske øyer. 
Undersøkelser av endringer i sa mfunns-
struktur og artsrikdom i mak.roalgesam-
funn på 22 stasjoner i sjøsonen i Sogn og 
Fjordane fra 1994 til 2004, har vist en sig-
nifikant økning i andelen sørlige arter, som 
tidligere va r sjeldne i dette onu·ådet (Figur 
1.3. 1 og 1.3.2). Økningen i forekomsten 
av sørlige algearter skyldes sannsynligv is 
fl ere år med høyere temperaturer enn tid-
ligere, og støtter opp om teorien om at de 
sørlige artene vil bre seg nordover dersom 
temperaturen langs kysten øker. De fleste 
mak.roal ger reproduserer om sommeren 
og høsten i våre farvann , og sommer- og 
høsttemperaturene kan være en avgjørende 
faktor for reproduksjonspotensialet til de 
mer varmekjære artene. 
I løpet av de s iste årene har en funn et to 
nye arter på Vestlandskysten ; Hypog/os-
swn hypoglossoides og Haraldiophy //11m 
bonnemaisonii. Dette er arter som finn es 
på De briti ske øye r og må regnes som 
• 1994/ 1995 
• 2003/2004 
Florø Solund 
grunt vann dypt vann 
-----!lll~··· KYST OG HAVBRUK 2007 KAP ITTEL l FORVA LTNIN G AV KYSTE N 
Acrothrix gracilis 
Haraldiophyllum 
bonnemaisonii 
Figu r 1. 3.2 
Ekse mpler på 1·elati vt sje ldne arte r som har 
hatt en ø kt forekom st i Sogn og Fjordane de 
siste ti å1·ene . De to nederste arte ne er nye 
sørlige immigrante r i Norge. 
Southern species with an increased abundance 
in Sogn and Fjordane in the last decade. Th e two 
latter species are recent southern immigrants to 
Norway. 
naturli ge immig rante r til N orge (Fi g ur 
1. 3.2) . Flere s like naturli ge mi grasjoner 
fra sør! ige områder kan forventes dersom 
sjøtemperaturene forsetter å st ige. Det kan 
g i en mer artsrik a lgeflora langs norske-
kys ten i årene som kommer. 
Tåler tangen i fjæresonen høye 
tem peratu rer? 
Våre tangarter er tilpasset e t li v i fj ære-
sonen, og har derfor høy to leranse over-
for ra ske og store endrin ger i de fys iske 
fak torene . Artene so m vo kse r nederst i 
fj æresonen har lavere to leranse for høye 
temperature r, e nn a rte ne som vo kse r 
øverst. 
Mange ekstremt varme sommerdager med 
lav vannstand midt på dagen kan likevel 
bli en påkj enning for tanga rtene i fj æreso-
nen. Dette bl e observert sommeren 2002, 
da en god de l planter i den øverste delen 
av tangbeltet visnet bort i varmen. I mai 
2006 bl e et li gnende fenomen observert 
langs kys ten av Ves tl andet ela gri setang, 
blæretang og spiraltang visnet bort, sær! ig 
langs sørvestvendte svaberg (Figur 1.3 .3) . 
Normalt vil tangartene i fj æ resonen raskt 
reetablere seg etter s like epi sodi ske for-
sty rre lse r. 
Hva m e d tareskogen? 
Ø kte sjø temperaturer kan vise seg å få 
fatale konsekvenser for tareskogen langs 
kysten vå r. De fl es te av vå re tarearter er 
tilpasset et relati vt ka ldt klima og har mar-
kerte øv re toleransegrenser for tempera-
tur. Nyere undersøkelser av utbrede lsen 
av tarea rter langs kysten av Irland viser 
at stortare, sukkertare og butare har for-
svunnet fra en rekke lokaliteter i de se inere 
årene, noe som mest sannsynli g sky ldes 
økte sjøtemperaturer. Fra E ng land er elet 
rapportert en markert nedga ng i butarepo-
pulasjonene langs sørkys ten (MARCLIM-
prosjektet). Også i Norge ser vi tegn på at 
tarepopulasjonene kan være skacle liclende 
på grunn av de høye so mm ertemperatu-
rene. 
Bu tare 
Bu taren er den mest temperaturfø lsomme 
tarea rte n i No rge . Den ha r e n nordli g 
utbredelse og tri ves best på ekstremt bø l-
geeksponerte loka liteter. I N orge vokser 
den som et belte over stortaren langs hele 
kysten, men finn es ikke øst for Mandal i 
Skagerrak. Butarens østligste kj ente loka-
litet i Skagerrak har tradisjone lt vært Års-
Figur 1. 3.3 
Belte r med død tang på Eidsnes i Osterfjorde n i mai 2006. 
Beits of dead Fucus species at Eidsnes in the Osterf}ord in May 2006. 
ho lmane ved Mandal, men nå fi nnes den 
ikke lenger her. En undersøkelse gjennom-
fø rt somm eren 2006, viser at bu taren nå er 
fo rsvunn et fra mange loka litete r i Ves t-
Agder, i områdene ves t for Ma nd al, der 
den på 1970-ta ll et va r en dominerende art, 
mens det ikke har vært registrert til sva ren-
de til bakegang for arten langs Vest land s-
kysten (F igur 1.3.4). l Hav ika på Lista ble 
det observert bu tare sommeren 2005 , men 
den va r borte høs ten 2006. Butarens sør-
li ge utbredelsesgrense langs de europeiske 
kys te r har trad isjone lt ful gt 16 °C-so m-
meri sote rmen (au gus t), og buta repl an-
Figur 1. 3.4 
A Utbredelsen av bu tare i Skagerrak på 
1970-tall e t . Rø d pil indikere r den tradi-
sjone lt østligste lo kalite te n for bu ta re i 
de tte område t . B. Utbredelsen av butare 
på gjen besø kte lokalite te r i 2006. 
A. Th e distribution of Dabber /ocks (Ala ria 
esc ul enta) in the Skagerrak area in the 
1970s. The red arrow indicates the south-
em distribution. B. The distribution of Dab-
ber locks on sites revisited in 2006. 
Figur 1. 3.5 
Gjenno msnittlige havoverflate te mpe ra-
ture r i en no rmal somme r (august 2005) 
og i de t re varmeste å rene de t si ste tiåre t 
(modifisert figur fra BSH,Tys kl and) . Blå 
prikke t linje= isote rmen som indike re r 
grensen fo r va nnmasse r med normal-
tempe rature r < e ll e r > 16 o c (tradi sjone ll 
utbrede lse av butare). Hvit linje = isote r-
me n som indike re r grensen for vannmasse r 
med no rmaltemperature r < e ll e r > I9°C 
(tradi sjo ne ll utbredelse av sukkerta re ). 
Sea surface temperatures in a normal summer 
(August 2005) and in the three warmest 
summers the last decade (Modifted ftgure 
from BSH, Germany). Blue dotted line= the 
isotherm which normal/y deftn es water with 
a temperature of < or > /6°C (traditional 
distribution of Dabber locks). White line = the 
isotherm which normal/y deftn es water with 
a temperature of < or > /9°C (traditional 
distribution ofSugar keip). 
2005 (et normalår·) 1997 
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tene dør ved temperaturer over 16- 17 °C . 
Fl ere varme s01me (Figur 1.3 .5 og 1.3.8) i 
løpet av siste tiårsperi ode er sannsynligv is 
årsaken ti l at bu tare nå har redusert øst! ige 
utbredel se på sørlandskysten. 
Suld<ertare 
I løpet av de s iste ti å rene har populasjo-
nene av sukkerta re i Skagerrak ha tt en 
dra mati sk nedga ng. Å rsa ken til de nne 
nedgangen er fremde les uk lar, men mye 
tyder på at direkte temperatureffekter har 
vært en medvirkende fa kto r til taredøden 
i området. Tradi sj onelt har sukkertarens 
A 
N 
t 
2002 
fyr 
utbredelse på begge sider av Atlanterhavet, 
vært begrenset til områder med en gjen-
nom snitts sommertemperatur (august) på 
I9°C, e lle r lavere. l Europa går derfor den 
sør! ige g rensen fo r utbrede lsesområde t 
ved nordkysten av Portuga l. 
Vekstforsøk med sukkertare i Arendalsom-
rådet fra oktober 2005 til september 2006 
viste a t voksne sukkerta replante r hadde 
normal e vekstrate r og høy overleve lse fra 
måned til måned (>75%), med unntak av 
i juli og august 2006, da overlevelsen av 
pl anter nær overflaten ble redusert til under 
•= kjente butarelokalileter på 1970 tallet 
Udvåre 
Fora ved Arsholmane 
osthgste kJente 
lokalitet 1 Skagerrak 
e = ingen tegn til bu tare i 2006 
e = spredte individ 
• = enkeltfunn 
2006 
Fora ved Arsholmane 
østligste kjente 
lokalitet i Skagerrak 
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20 %. l s lutten av august var a ll e de over-
levende plantene i en dårlig forfatning, og 
hadde mi stet mestepa1ten av bladet s itt . 
D irekte nedslag av sporer på kunstig sub-
strat i fe lt bl e registrert i perioden novem-
ber 2005- mars 2006, etterfulgt av spiring 
av kim pl ante r som i juni 2006 hadde en 
gjennomsnitts lengde på ca . l O cm. F les-
teparten (99 %) av di sse rekruttene døde 
i lø pet av somm e ren 2006, og de so m 
overl evde fram til september 2006 hadde 
ela redusert blad og var begrodd med epi -
fy tte r (F igur 1.3.6). I till egg bl e 12 små 
sukkertarepl anter som var fo rkul tivert i 
kar, fes tet på tau og plassert ut i sjøen i 
henh oldsv is august og september 2006. I 
august, da sjøtemperaturen på lokaliteten 
vari erte mellom 18,5 og 22 °C, døde l O av 
12 pl anter i løpet av en fireukersperi ocle, 
og veksten hos pl antene som overlevde va r 
minimal i denne perioden. l september, da 
sjøtempera turen vari erte mell om 15,7 og 
18 °C, overlevde 12 av 12 planter med en 
til vekst på rundt 5 cm per plante i samme 
tidsrom . 
l juni 2006 bl e ele t observert mange nye 
sukkertarerekrutter i en naturli g populasjon 
i Grønsfjord en i vestlige del av Skagerrak, 
men i september samme år var di sse i en 
dårlig fo rfatning med ble ike blader (F igur 
1.3.7). Di sse observasjonene tyder på at 
høye sjøtemperaturer, som fo r eksempel 
gjennom sommeren 2006, sa nnsynli gv is 
nedsette r li vsbetinge lsene fo r a rte r som 
sukkertare og butare. Særli g v ikti g for 
overl eve lsen av tareplanter synes å være 
anta ll dager med ekstremt høye tempera-
turer. Som vi ser på F igur l.3.8 har antall 
dager med høye temperaturer i overflate-
laget i Skagerrak stadi g vært ø kende de 
s iste tiårene. 
Normalt vil taren raskt rekruttere og reeta-
bl ere seg etter fo rstyrrelser, men det kan 
te nkes at gje ntat te e pi soder med svært 
høye temperaturer over tid vil redu sere 
populasjonenes evne til å reetablere seg. 
På mange lokaliteter i Skagerrak som tid-
ligere var dominert av sukkertare, har det i 
løpet av de senere årene etablert seg et tett 
teppe med trådformede a lger, med betyde-
lige innslag av introduserte arte r. Dette vil 
kunne hindre at sukkertaren reetablerer seg 
dersom miljøforholdene skulle bli bedre. 
Fingertare og sto rtare 
Fingertaren vokser i et be lte over stor-
taren på eksponerte lokaliteter, men kan 
vokse dypere dersom stortaren mang ler. 
Det foregår per i dag ingen overvåkning av 
utbredelsen av fin gertare i Norge. Stortaren 
utgjør langt på vei elet viktigste tarehabi-
tatet langs norskekysten. Den danner tette 
Figur 1. 3.6 
Sukke rtare rekru t te r i juni 2006 
(venstre) og septe mbe r 2006 
(høyre). 
Recruits of sugar-kelp (Saccharina 
lati ss ima) in }u ne (left) and 
Se ptember 2006 (right). 
skoger med et ri kt dyre li v ned til 20-30 
m dyp. Det er ikke rapportert om mindre 
forekom ster av stortare nå enn tidligere 
langs kysten av Sør-Norge. På kys ten nord 
for Trøndelag er fo r det meste tareskogen 
nedbeitet av grønne kråkeboll er. Stortaren 
tri ves best på bø lgeeksponerte lokaliteter, 
og vil derfor i mindre grad være utsatt for 
høye temperaturer enn sukkertare, som har 
s in største utbrede lse i mer bø lgebeskyt-
tede o mråde r, ele r va nnmassene er mer 
utsatt fo r oppva rming om sommeren. Er 
sommeren ekstremt varm kan imidlertid 
også sjøtemperaturene i de mer åpne kyst-
avsnitt bli fo r høye, noe so m kan ha vært 
årsa ken til de uvanlig store mengdene med 
ilandskylt stortare, som ble observert langs 
ves tlanclskysten etter den varme somme-
ren i 2002 (F ig ur 1.3 .9). D et e r muli g at 
høye temperaturer svekker tareplantene, 
s lik at de lette re løsner når høs tstormene 
ko mm er. Se lv om tareskoge n raskt v il 
reetabl ere seg etter s like forstyrrelser, kan 
det føre til en overvekt av y ngre planter i 
populasjonen, som har et mindre arts ri kt 
sa mfunn av påveks ta lger og tilknyttede 
dyr enn populasjoner med høyere innslag 
av eldre tareplanter. 
Hva vil s l<je de rsom te mperatu ren i 
kystvannet fortse tte r å ø ke? 
Det er va nske lig å fo ruts i hvordan tem-
peraturutviklingen i havet v il bli i tiden 
framover, men klima forskere er stort sett 
enige om at temperaturene fortsatt vil øke i 
de nærmeste årene. l fø lge briti ske fo rskere 
Figur 1.3.7 
l juni 2006 var det rike lig med rekrutter av 
sukke rtare i Grø nsfjord e n, me n i se ptember 
samme år var de i en dårlig f01fatning. 
In }u ne 2006 the re was plenty of sugar keip 
recruits in Grønsfiorden, but by September 2006 
they where in a bad candition. 
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vil en økning på 4 °C i gjennomsnittlige 
sommertemperaturer føre ti l at stortare, 
bu tare, fingertare og sukkertare forsvinner 
fra Spania , den franskatlantiske kyst, sør-
li ge deler av De britiske øyer, Nordsjøen 
og sørli ge deler av Norge. Tareskogen vil 
ela sannsynligvis i enkelte områder i Nord-
Europa bli erstattet av den mer varmeto-
lerante tarea rten Laminaria ochro/euca, 
som i dag trives langs sørli ge europeiske 
kyster, og den introduserte st illehavsta ren 
Undaria pinnatifida. 
En annen va rmekj ær tare i våre farvann 
er draugtare . Dette er en opportunistisk 
ettårig art som vokser raskt og hurtig kolo-
ni serer led ig substrat. Draugtaren tåler 
temperaturer mellom 5 og 25 °C, og vi 
finner den derfor i dag bare enkelte steder 
på Vest landet. Observasjoner fra de siste 
års tareovervåkning langs Vestl andskysten 
tyder på at denne arten er i ferd med å bli 
langt vanl igere enn tidligere. 
Det har imidlertid vist seg å være svært 
vanskelig å spå hva slags samfunnsstruktur 
man vil få etter en betydelig og langvarig 
endring av milj øforholdene. l California 
har man foretatt en langticlsstuclie av flora 
og fauna i et område der temperaturen økte 
med ca. tre grader på grunn av utslipp av 
kjølevann fra et atomkraftverk. Etter ti år 
kunne man konk ludere med at man ikke 
fikk de forventede endringer i di stribusjo-
nen av sør li ge og nordlige arter. Imidlertid 
hadde man fått omfattende og uventede 
Figur 1.3.9 
Mengder av tare skylt i land 
på vestsiden av Karmøy. 
Keip wreck at the west side 
of Karmøy, Rogaland. 
endringer i makroalgesamfunnene, der de 
store habitatdannende tareartene ble erstat-
tet av mindre øko logisk viktige arter. Den 
forhøyede temperatu ren førte også ti l en 
økning i mengden av beitere, noe som 
igjen fikk sekundære effekter på algesam-
funnene . 
Vi vet ennå for li te om hvilken betydning 
tareskogen har som oppvekstområde og 
gyteområde fo r kommersielt viktige arter, 
og hvilken roll e den spill er for å opprett-
holde artsrikdommen i kystsonen. Dersom 
sommertemperaturene sku lle bli så høye 
at våre tarearter forsvinner fra kysten av 
Sør-Norge vil det være ekstra ille, fordi 
vi all erede har en lang kystlinj e nord for 
Trøndelag som er nedbeitet av kråkebol-
ler. Den eneste trøsten er at den grønne 
kråkebollen, som er den viktigste beileren 
på tare i nord, heller ikke tåler høye tempe-
raturer særlig bra og derfor sannsynligv is 
vil trekke lenger nordover. 
Figur 1.3.8 
Antall dager med høye sjøtem-
peraturer målt på l m dyp ved 
Flødeviken målestasjon i Skagerrak 
i perioden 1960-2006. (Data fra 
Havforskningsinstituttet.) 
Number of doys with high sea surfoce 
temperotures meosured Skagerrak in 
the period 1960- 2006. (Dato from 
Institute of Marine Reseorch.) 
lmpact of increased seawater tempe-
ratures on macro algal communities 
In the last decade there has been an 
increased frequency of warm sum mers 
and mild winters, and the seawater 
temperature is preclicted to increase in 
the fu ture. A study of the macro al ga l 
ab undance in the Sogn and Fjordane 
area shows an increased tempora! fre-
quency of southern species, support ing 
the hypothesi s that increased tempera-
tures wi ll expancl the di stri bution area 
of southern species. The Skagerrak area 
has been part icular ly exposed to high 
temperatures in the recent warm sum-
mers, and this mi ght ha ve influenced 
the distribution of keip species, such as 
Sugar ke ip (Saccharina /atissima) and 
Dabber locks (A iaria escu/enta). 
A 'worst case scenario ' with an increase 
of 4 oc in sea water temperatures wil l 
exclude the most important keip spec ies 
from most of north European shores and 
the south coasts ofNorway. 
Overvåkning av alger langs norskekysten 
Løpende data om planktonalger, 
med vekt på de skadelige typene, 
produseres i et bredt samarbeid 
mellom Havforskningsinstitut-
tet, Norges veterinærhøgskole, 
SINTEF, NIVA, Fiskeridi-
rektoratet og Mattilsynet med 
underli ggende enl1eter. Denne 
landsdekkende rutineovervåknin-
gen i regi av Mattil synet foregild< 
i 2006 ukentlig fra 11. mars og ut 
året, på 52 stasjoner fra Østfold til 
Finnmark. Resultatene presente-
res som ukentlige nyhetsbrev på 
internett (http :/ /algeinfo. i mr. no/), 
kalt "algeinfo" . 
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l 2006 ble det utg itt 32 "algeinfoer". l det 
fø lgend e er de nn e in formasjonen kort 
summ ert på årsbas is . Algesituasjonen i 
2006 var i store trekk nokså normal. Det 
mest påfa ll end e var at foreko msten av 
skade lige alger, særlig Dinophysis acu/a, 
gjennomgående var større i Nord-Norge 
enn lenger sør. Økende forekomst i Nord-
Norge har vært observert i de tre forgående 
år, og har ført til økt ri siko for en opphop-
ning av algegifter i skje ll. Et annet forhold 
som kan trekkes frem spes ielt er at større 
høstoppblomstrin ger av pl anteplankton 
langs kys ten av Skagerrak i 2006 nærmest 
utebl e for femte år på rad. 
Generelt om vekst av planteplankton 
la ngs kysten 
Plantepl ankton gjennom går en utvikling 
gjennom året (s uksesjon), karakterisert 
ved at artene etterfø lger hverandre. Dette 
ser vi både i form av varierende biomasse 
(uttrykt som klorofy ll a) og i artssammen-
setningen. l kystnære farvann starte r året 
med lave tettheter av planteplankton, for så 
å eksplodere i mengde og mangfo ld i for-
bindel se med våroppblomstringen. Denne 
A s o N D 
oppblomstringen er dominert av kiselalger 
i Sør- og M idt-Norge, mens i Nord-Norge 
vi l den kolonidannende algen Phaeocyslis 
også være tallrik om våren. 
Våroppblomstringen kommer va nli gv is 
i februar-mars i Skagerrak og i fjordene 
på Vestlandet. Ettersom man beveger seg 
nordover fra Vestl andet, kommer den nor-
ma lt noe forsinket, og i Nord-Norge inn-
treffer den gjerne to- fire uker senere enn 
i sør. Innover i de store fjordene på Vest-
landet kommer ofte våroppblomstringen 
litt tidli gere enn ute i skjærgå rden. E tter 
den første vå roppblom stringen er det en 
periode med lite plantep lankton , gjerne i 
løpet av april- ma i, før det igjen kan gro 
relat ivt godt med alger i mai- juni. Denne 
blomstringsperioden har vært ka lt " den 
andre våroppblomstringen" og foregår i 
forbindelse med snøsme lti ng og at flom-
va nn tilfø res kys ten via større e lver. D en 
er ikke så tyde li g og årviss som våropp-
blomstringen i februar- mars, men er, når 
og der den fo rekommer, også preget av 
kise l alger. 
Sommersituasjonen kjennetegnes normalt 
med re lat ivt lave klorofyllkonsentrasjo-
ner og dominans av små fl age! later. Men 
selv om biomassen er lav om somm eren, 
er primærproduksjonen (fotosyntesen) til 
planteplanktonet forholdsv is høy. I løpet 
av so mmeren v il man kunne observere 
oppblomstringer, for eksempel av kalka!-
Figur 1. 4. 1 
Klorofyll a i Flødevigen, 0-3 m dyp. 
Blå heltrukken linj e er målinger i 
2006. Rød heltrukken linje er media-
ner (normaler) for hver uke basert 
på alle data i perioden 1989-2005. 
Stiplede linjer er først e og tredje 
kvartiler (naturlig variasjonsbredde). 
Chlorophy/1 a in Flødevigen Bay, 0-3 m 
depth. The b/ue line is data from 2006. 
The red line is medians for every 
week based on all data for the period 
1989-2005. Dotted lines are ftrst and 
third quartiles. 
gen Emi/iania hnr/eyi, som nesten hvert år 
gir grønnlig fa rge på sjøen mange steder. 
På sensommeren og høsten vil man igjen 
kunne få oppblomst ringe r og mer bio-
masse i form av klorofyll a. Ofte vil store 
fureflagellater være hovedkomponenten i 
høstoppblomstringen, men elet kan også 
være ki selalger. Mønsteret i planteplank-
tonets suksesjon, som beskrevet over, går 
i store trekk igjen fra år til år. Men langs 
vå r langstrakte kyst med stor va riasjon i 
topografi , sirkulasjons- og mi ljøforhold , 
som for eksempel ferskvannspåv irkning, 
gis elet også muligheter for mange loka le 
avv ik i dette mønsteret. 
A lger på kyststrekn ingen 
Østfold-Vest-Agder 
På denne delen av kysten utfører Havforsk-
nings instituttet en særli g hyppig prøve-
taking i Fløclev igen. Der tas algeprøver fra 
de øvre 0- 3 m tre ganger per uke, og etter 
vår erfaring gjenspeiler algeforekomstene 
i Fløclev igen i store trekk situasjonen langs 
hele Sørlandet (Telemark- Vest-Agder) . 
Algemengden i Fløclevi gen, målt som 
klorofy ll (Figur 1.4.1), viste en litt tidlig 
våroppblomstring med en topp i siste del 
av fe bruar. Gjennom siste halvdel av mars 
var elet relati vt lite alger langs kysten , før 
elet va r va ri erende, men tildel s litt mer 
klorofy ll enn va nlig gjennom peri oden 
april- juni. Fra slutten av juni og ut året var 
elet i store trekk forholdsvis lite alger målt 
som klorofyll , med unntak av fra midten 
av oktober til begynnelsen av november. 
Våroppblomstringen av ki selalger i febru-
ar var preget av Skeletonema costalton, 
men også innslag av andre kise lalger, som 
Chae/oceros spp. og Thalassiosira spp. 
Gjennom april , mai og juni var elet bl an-
Figur 1.4.2 
Karenia mikimotoi i Flødevigen, Q-3 m 
dyp. Blå heltrukken linje e r målinger i 
2006. Rø d heltrukken linje er medianer 
(normaler) for hver uke basert på alle 
data i perioden 1989-2005. Stiplede 
linjer er fø rste og tredje kvartiler 
(naturlig variasjonsbredde). 
Karenia mikimotoi in the Flødevigen Bay, 
Q-3 m depth.The blue line is data from 
2006. The red line is medians for every 
week based on all data for the period 
1989-2005. Dotted lines are first and 
third quarti/es. 
KAP ITTEL l FORVA LTN ING AV KYSTEN KYST OG HAVBRUK 2007 ·-~4'·---· 
clingsplankton til stede. Utover i juni bidro 
ulike kise lalger, clinoflage ll ater og andre 
flagell ater ti l biomassen, særlig de større 
clinoflagellatene. Ka lkflage ll aten Emi/ia-
nia hux/eyi var mindre tallri k i dette områ-
elet enn vanli g. Den forekom en periode 
i juli og va r mest fremt redende i indre 
Oslofjord . I oktober bidro trolig kiselal-
ger DactyliosolenfragilissilllliS betydelig 
til algebiomassen. 
Av skadelige alger i 2006 langs kysten av 
Sørl andet va r forekom sten av Challone//a 
aff. vermculosa mest påfa ll ende. Arten 
ble første gang registrert i Skagerrak på 
begynnelsen av 1990-ta ll et og dannet den 
fø rste oppblomstringen i 1998. Den ser ut 
til å ha etablert seg og er blitt en naturlig 
komponent av vårplanktonet. Problemene 
har hovedsake lig vært knyttet til Skager-
rak, men arten er funnet i kys tva nnet opp 
ti l Sognefjorden. l 2006 ble elet i midten 
av februar registrert en oppblomstring i 
Kattegat. l den påfølgende måneden ble 
arten registrert ved fl ere lokaliteter både i 
Danmark, Sverige og Norge. På sørlands-
kysten ble de høyeste tetthetene registrert 
i begynnelsen av mars. Oppblomstringen 
forsvant i slutten av mars, og elet ble ikke 
rapportert om effekter på oppdrettsfisk i 
norske farvann . 
Forekomsten av andre skade li ge alger, 
som Karenia mikimotoi (F igur 1.4.2) og 
Dinophysis spp. (Figur 1.4.3) va r beskjed-
ne til normale. Sistnevnte kan gi cliaregif-
ter i skjell. l 2006 var elet i kortere perioder 
cliaregifter i skjell over grensen for kon-
sum på noen stasjoner langs strekningen 
Østfo ld- Vest-Agder fra juni til august, 
mens skj e ll ene i september og hal ve 
oktober igjen var spise li ge. Fra midten av 
oktober kom cli aregifter tilbake i skjellene 
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noen steder, men mot slutten av november 
falt gi ft innholclet under faregrenser. I sum 
hadde man høsten 2006, som var uva nlig 
mild , uvanlig få problemer med opphop-
ning av cliaregift i blåskj ell ene langs kys-
ten av Skagerrak . 
Alger på kyststrekningen 
Rogaland-Sogn og Fjordane 
På kyststrekningen Rogaland- Sogn og 
Fjordane var også vå roppblomstringen 
dominert av Skeletonema costatum med 
innslag av andre kiselalger. Etter våropp-
blomstringen ble elet stedvis registrert mye 
alger på fl ere av overvåkningsstasjonene 
langs Vestlandet, og elet va r ofte nokså 
store forskje ll er mell om stasjoner. Det er 
ikke uvanlig langs denne kyststrekningen 
med såpass komplisert topografi, og hvor 
overvåkningsstasjoner li gger både inne i 
fjorder og ute i skjærgården. Gjennom hele 
perioden mars-oktober var innslaget av 
kiselalger stad ig høyt på en ell er fl ere sta-
sjoner på strekningen Rogaland- Sogn og 
Fjordane. Ka lkflage llaten Emi/iania hux-
/eyi va r vanlig på denne kyststrekningen 
fra siste halvdel i mai til august. 
Probl emene knyttet til opphopning av 
algegifter i skjell på denne strekningen var 
i 2006 relati vt liten, mindre enn ordinært. 
Som va nlig va r elet særli g de midtre og 
indre deler av de store fj ordene som var 
mest rammet. De langt fl este episodene 
med for mye algegifter i skjell ene sky ldtes 
opphopning cliaregifter. 
A lger på kyststrekningen 
Møre og Romsdal-Nord-Trønde lag 
Overvåkningsprogrammet for 2006 kom 
igang den siste uken av april for denne 
kyststrekningen og ela var våroppblom-
stringen over, men kiselalgen Skeletonema 
A 5 o N D 
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Figur 1.4.3 
Dinophysis acuminata, D. acuta og D. norvegica i Flødevigen, Q-3 m dyp. Blå heltrukken 
linje er målinger i 2006. Rød heltrukken linje er mediane r (normale r) for hver uke 
basert på alle data i pe rioden 1989- 2005 . Stiplede linjer er første og tredje kvart iler 
(naturlig variasjonsbredde). 
Dinophysis acuminata, D. acuta and D. norvegica in the Flødevigen Bay, 0- 3 m depth.The 
b/ue line is data from 2006. The red line is medians (or every week based on all data for the 
period l 989-2005. Dotted lin es are firs t and third quartiles. 
costa fulll , var da fortsatt vanlig. Samtidig 
begynte kaLkflagellaten, Emi/iania hux/eyi, 
å bli tallrik i store de ler av området, og den 
holdt seg tallrik mange steder til s lutten 
av juli. Gjennom sommeren og høsten var 
det e llers blandingsplankton i området, og 
noen ganger dominan s av ulike ki se lalge r. 
Først langt ute i oktober var det genere lt 
lite alger på denne kyststrekningen. 
Problemer knyttet til opphopning av a lge-
gifter i skjell på denne strekningen var også 
re lativt små i 2006 . l april og mai var det 
ved enkelte stasjoner, spes ielt sør i områ-
det, fare for akkumulering av lammende 
g ift i skj e ll ene. Senere på året økte faren 
for cliaregift over faregrensen på noen sta-
sjoner mer spredt på kyststrekningen. Men 
antall uker med advarsler til publikum om 
ikke å spise skjell var i alt relativt få , og for 
flere stasjoner langs denne kyststrekningen 
var elet ingen advars ler mot å spi se skj e ll 
i løpet av he le overvåkningsperidoen fra 
s lutten av april til midt i desember. 
A lger på kyststrekningen 
Nordland-Finnmark 
P å streknin ge n Vikna- Finnmark var 
vå roppblomstringen også s tort sett over 
ela overvåknin ge n startet, men igj en var 
ki selal gen, Skeletonema costatwn, vanlig 
mange steder i april og mai. Fra midt i juni 
bl e Emi/iania hux/eyi meget tallrik sør i 
området, og spredte seg gradvi s og mas-
s ivt nordover. Den var også tallrik ti l havs, 
utenfor N ord-N orge. Mot midten av juli 
avtok Emi/iania huxleyi i mengde i N ord-
land , men ø kte etterhvert i antall lenger 
nord i Troms og Finnmark, noe som førte 
til g rø nli g sj ø gjennom mye av aug ust. 
På sensommeren og tidli g på høsten var 
det fl ere steder på strekningen Norcll ancl 
- Finnmark re lativt mye alger, både ki sel-
a lger og store dinoftage llater kunne opptre 
ta llrikt. Først fra siste halvde l av oktober 
var det genere lt lite a lger i området. 
Fra juni ble de t mange steder på kys t-
strekningen Nordland-F innmark vars let 
om fare for lammende al gegifte r i skj e l-
lene. Og all erede fra tidli g i juli begynte 
cliaregifte r også å hope seg opp i skj e llene 
mange steder. Etterhvert ble nesten hele 
kys tstre knin gen rammet av diareg ifte r 
i skj e ll , og dette problemet holdt seg ut 
hele høsten til overvåkningen ble avs luttet 
midt i desember. Det skyldtes betyde li ge 
og langvarige forekom ster av clinoftagel-
la ten Dinophys is acuta i N ord-Norge i 
2006. l juli og august 2006 fikk koll eger 
ved SINTEF rapport om noe forh øyet fi s-
kedød blant oppdre ttsfi sk i anl egg nord 
for Salten, mest i ytre områder. Både torsk 
og laks ble rammet. Sammenhengen mel-
lom denne økte fi skedøde li gheten og fore-
komsten av skade lige alger er ikke godt 
dokumente rt , men både arte r fra s lekten 
Figur 1.4.4 
Månedlige gjennomsnittsverdier for 
klorofyll a i Flødevigen i overflate-
laget (0-3m) for årene 1984--200 l 
er fremstilt som blå søyler, og 
tilsvarende gjennomsnittsve rdier for 
2002-2006 er vist som rød srr·ek. 
Monthly means of ch/araphy/1 a in 
Flødevigen Bay, up per layer (0-3 m) for 
the period /984-200 l are shown as 
blue columns. The corresponding means 
for the period 200-2006 are shown as 
o red line. 
A lexandrium og Clu ysochmmulina var 
vanlig rundt de an leggene som ble ram-
met da den økte dødeligheten forekom , 
og kan derfor ha en medvirkende årsak ti l 
fiskedøden. 
Endringer i planteplanktonet 
langs l<ysten av Sl<agerral< 
Data fra overvåkningen av planteplankton 
i Flødevigen viser at det har vært end ringer 
i suksesjonen beskrevet foran siden 2002.1 
de siste fem årene har den årvisse høstopp-
blomstringen, som gjerne har forkommet 
i august- oktober, uteblitt (Figur 1.4.4). l 
tillegg er det registrert relativt lave måned-
lige, gjennomsnitt lige konsentrasjoner av 
klorofy ll a i sommerha lvåret. Høsten har 
ofte vært dominert av store fureflage llater. 
En nærmere gjennomgang av data for alge-
forekomstene viser at det bar skjedd store 
forandringer, både med hensyn til mengde 
og til hvilke arter som etterfø lger hveran-
dre i denne gruppen. Arter innen s lekten 
Ceraliwn var tidligere van li g om somme-
ren og dannet årv isse oppblomstringer om 
høsten. l de senere årene bar artene fortsatt 
med å være til stede om sommeren , men 
de store oppblomstringene om høsten har 
uteblitt (Figur 1.4.5). Dette er store arter 
som bidrar mye ti l biomasse i form av klo-
rofyll a, og deres fravær forklarer langt på 
vei de observerte endringene i klorofyll a 
(Figur 1.4.4). Det arbeides med å koble inn 
ulike miljøparameter og biologiske data, 
for å finne sannsynlige forklaringer på de 
observerte endringene i mønsteret som er 
blitt observert de senere årene. 
Monitoring of algae in Norway 
Weekly reports (hllp: //algeinfo.inn:no/) 
on phytoplankton along the Norwegian 
coast, with emphasis on the toxic ones, are 
produced in a broad cooperation between 
the Institute of Marine Researcb, The 
Norwegian Veterinary Co ll ege, SINTEF, 
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Figur 1.4.5 
Månedlige gjennomsnittsverdier for forekomst av de store dinoflagellatene, Cerotium 
tripos (øverst) og Ceratium (usus (nederst) i Flødevigen i overflatelaget (0-3m) for 
årene 1990-200 l er fremstilt som blå søyler~ og tilsvarende gjennomsnittsverd ier for 
2002-2006 er vist som rød strek. 
Monthly meons for occurrence of the large dinoflagellates, Ceratium tripos (upper panel) 
and Ceratium fus us (lower panel) in Flødevigen Bay, upper layer (0-3 m), for the period 
1990-200 l ore shown as blue columns. The corresponding means for the period 2002-
2006 are shown as a red line. 
NIVA, Directorate of Fisheries and the 
Norwegian Food Safety Authority. The 
phytoplankton data are mainly generated 
in a national monitoring programme, oper-
ating from March to November, with 52 
stations covering the entire coast from the 
Swedish to the Russian border. In 2006 
toxicity of shellfish due to toxic phyto-
plankton, as in the last three four years , 
were more common in northern Norway 
than in the south. Along the southern coast 
ofNmway an autumn-bloom was more or 
less absent in 2006 as we have seen as a 
"new trend" the last five years. 
Introduserte arter. Tilfellet amerikansk lobemanet 
Introduksjoner og spredning 
av fremmede atter er et globalt 
problem som vokser både i 
omfang og hyppighet. Et stadi g 
økende antall arter finn er trans-
portmuligheter ut av sitt naturlige 
leveområde og inn i nye. Noen 
av dem gjør betydelig skade der 
de etablerer seg, og kan føre til 
viktige endringer i disse økosys-
temene. I tillegg til å endre det 
biologiske mangfoldet, vil de 
kunne redusere våre muligheter 
til å høste fra naturen. I senere år 
er det også registrert en betyde-
lig økning av havtemperaturene i 
våre farvatm. Dette har gitt arter 
med mer sørlig utbredelse mulig-
het til å etablere seg her. Hvis 
denne utviklingen holder seg, 
vil v i kunne få se arter fra fl ere 
biogeografi ske områder. Høsten 
2006 ble det meldt om forekomst 
av den amerikanske lobemane-
ten Mnemiopsis leidy i langs den 
svenske vestkysten. Som ventet 
ble den kort etter også observert 
utenfor norskekysten. 
Anders Jelmert 
ander·s.jelmert@imcno 
Tone Falkenhaug 
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I marint milj ø e r elet tre hovedve ie r for 
introduksjoner: skipsfart , akvaku ltur og 
handel med levende sjømat. !mange l av et 
omfattende (og kostbart) overvåkingssys-
tem vil det ofte ta forholdsvis lang tid før 
en ny introduse1t art blir funnet. Det kan i 
noen tilfe ller gå fra ett til flere år før arten 
e r blitt tallrik nok til at den fa nges opp i 
nettverket av rutineundersøkelse r. 
A m eril<a ns l< lobemanet 
Mnmiopsis leidyi 
Et ferskt eksempel på dette ser vi i høs tens 
oppdage lse av " amerikansk lobemanet" 
lvlnemiopsis /eidyi (F igur 1.5.1), som først 
bl e observert langs Sveriges vestkyst og 
sørli ge Øste rsjøen i oktober/november. 
Den er nå bekreftet funnet ved Tjøme og 
nær Bergen, og det er grunn til å anta at 
den finnes i D en norske kyststrømmen 
fra sve nskegrensen ti l og med Bergen . 
Den svenske forskeren som først oppda-
get arten regner med at den må ha vært 
her minst ett år, og trolig lenger, basert på 
anta ll et den har opptrådt i. 
Denne lobemaneten har hatt en påtagelig 
negativ effekt på økosystemene og fi ske-
ri ene i Svartehavet og Kasp iha vet , se lv 
om disse allerede var betydeli g skadet av 
overfiske da maneten ble introdusert . 
M. leidyi, har sin naturli ge utbredelse langs 
Atlanterhavskysten av Amerika fra 40°N 
til46°S, der den ofte opptrer i store tetthe-
ter i kystnære områder. Arten har høy tole-
ranse i forhold til temperatur ( -0,7- 32 °C), 
sa lth oldi ghet (3- 75 psu) og forurensing . 
Formeringsevne og føcleinntak til M. leidyi 
er omfattende, og arten kan lokalt ha stor 
betydning som predator på dyrep lankto-
net. Selv om introdu ksjon av lvf leidyi har 
forårsaket omfattende endringer i f.eks. 
Svartehavet, har mten ikke skapt til svaren-
de " øko logiske katastrofer" i økosystemer 
der den har s in naturlige utbredelse. 
Hva vil sl<je med Mnemiopsis leidyi 
i norsl<e farvan n? 
De økosystemene der Mnem iopsis leic61i 
har hatt negativ innvirkning, ha r flere 
ting til fe lles : De er brakkvannssystemer 
med få a rter og enkl e næringskjeder eler 
ribbemaneten mangle r naturli ge fiender. 
Systemene er ofte forurenset , med høy 
prim ær- og sek uncl æ rprocluk sj o n, og 
overfiske har ført ti l reduksjon av andre 
topp-predatorer. 
I så henseende er s ituasjonen i norske hav-
områder en annen. l våre farvann mø te r 
M /eidyi tre utfordringer som bidrar til å 
begrense utbredelsen av arten: lave tem-
peraturer, preclasjon og konkurranse om 
føden. Se lv om lvlnemiopsis tåler lave tem-
peraturer (ned til -0,7°C), er det sj e lden at 
norske farvann når artens optimale tempera-
tur for reproduksjon (>20°C). l norske fa r-
vann forekommer lobemaneten Bolinopsis 
il?fundibulum (Figur 1.5.2) i store mengder 
hvert år, men uten å forårsake "økologisk 
katastrofe". Denne arten spises av en rekke 
predatorer som finnes naturlig i vå re øko-
systemer (brennmanet, g lassmanet, agurk-
manet og fisk) . De samme predatorene vil 
også spi se M leidyi. Bolinopsis infundi-
bu/um har tilnærmet identisk fødeinntak 
og formeringsevne som M. /eidyi. Disse to 
lobemanetene vil sannsynligvis konkurrere 
om den samme føden. Det er til nå ikke gjort 
noen komparative studier av B. infimdibu-
Figur 1.5. 1 
Amerikansk lobemanet, Mnemiopsis leidyi. 
American lobed comb-jelly (M nemiopsis leidyi). 
111111 og M. /eico'i. Utfa llet av denne konkur-
ransen er derfor uviss, men det er sannsynlig 
at Mnemiopsis vil nå sine høyeste tettheter 
senere på året enn Bolinopsis . 
Det er grunn til å anta at M. /eico' i nå er 
permanent etablert i våre farvann. Det er 
også rimelig å anta at den av og til vil danne 
tette oppblomstringer i kys tnære fa rva nn , 
sli k som i sine opprinne li ge leveområder. 
Slike oppblomstringer vil sa nnsynligv is bl i 
beitet forholdsvis raskt ned. l lange perioder 
vil den være en liten, men varierende del av 
planktonsamfunnet. 
Selv om enhver introdusert art må betraktes 
som problematisk, ser vi fore løp ig ikke for 
oss li ke alvorlige fø lger som vi har sett i 
Svartehavet/Kaspihavet. Havforsknings-
instituttet vil imidlertid fø lge med på hva 
slags forekomst maneten vil få i vå re far-
vann i de kom mende år. 
Denne oppblomstringen illustrerer et par 
viktige momenter for planktoniske eller fr itt-
svømmende arter: l) Når de fø rst er ankom-
met, er de tilnærmet umulige å utrydde. 2) 
Den vikt igste beskyttelsen mot sli ke a1terer 
til tak som forh indrer introduksjonen. 
Prinsippet om at forurenseren ska l betale 
har etter hvert fått forholdsvis bred støtte. 
Men nettopp den lange tiden fra en intro-
duksjon til arten oppdages, gjør at det kan 
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være vanskeli g å knytte en funnet art til 
f.eks. ett enkelt skip. Med mindre det fore-
ligger informasjon om brudd på gjeldende 
regelverk, eller klare indisier mot bestemte 
fartøy ell er virksomheter, synes det derfor 
mer naturlig å pålegge transportørene en 
solidarisk avgift enn å bruke mye ressurser 
på å prøve å etterspore konkrete tilfell er. 
Figur 1.5.2 
Lobemanet (Bolinopsis infundibulum). 
The indigenous ctenophore 
(Bolinopsis infundibulum). 
1. 5.3 
Agurkmanet (Beroe cucumis) 
The indigenous ctenophore Beroe cucumis. 
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Havets "glemte" skjønnheter 
Alle ribbemaneter (Gr. ktenos=kam + Gr. 
phoreus = bære) i nordeurope iske farvann 
er planktoniske arter som svømmer ved 
hjelp av flimmerhår. De rytmiske bevegel-
sene i flimmerhårene reflekterer so llyset og 
gir et vakkert fargesp ill i regnbuens farger. 
Ribbemanetene er ge latinøse og gjennom-
siktige, og derfor vanskelige å få øye på eller 
fange med tradisjonelle planktonredskaper. 
Ti l tross for at ribbemaneter tidvis opptrer 
i store mengder i våre farvann er de derfor 
lite undersøkt. 
De vanligste ribbemanetene i norske 
kystvann er lobemanet (Bolinopsis infundi-
bulum), sjøstikkelsbær (Pieurobrachia pileus) 
og agurkmanet (Beroe cucumis) (Figur 1.5.3). 
Den introduserte arten Mnemiopsis leidyi 
(amerikansk lobemanet) er til forveksling lik 
Bolinopsis infundibulum. 
Ribbemaneter er utelukkende rovdyr. 
l motsetning til nes ledyr (f.eks. brennma-
net og glassmanet) har ikke ribbemaneten 
nes leceller, men fanger sine byttedyr ved 
hjelp av klebeceller. Enkelte arter fanger 
byttedyr som er på størrelse med dem selv. 
Lobemaneter og sjøstikkelsbær (Figur 1.5.4) 
spiser dyreplankton som f.eks. små krepsdyr, 
larver av bunndyr, fiskeegg og fiske larver. 
Manetene er derfor både konkurrenter 
med, og be iter på tid lige livsstad ier av fle re 
fiskes lag. Agurkmaneten livnærer seg uteluk-
kende på de and1·e ribbemanetene. Andre 
predatorer på ribbemaneter er brennmanet 
(Cyanea capillata),glassmanet (Aurelia aurita) 
og enkelte fisk. 
Ribbemaneter har stort fødeinntak og for-
plantningsevne. Lobemaneter kan fortsette å 
spise, selv etter at tarmen er fu ll (superiluo-
us feed ing). De er hermafroditter (tvekjøn-
net) med evne til selvbefruktning.Avkommet 
er forplantningsdykt ige før de når voksen 
størrelse, og ind ividet kan fortsette å repro-
dusere i flere måneder så lenge det er mat 
nok. Generasjonstiden hos r ibbemaneter 
er derfor svært kort, og populasjonen kan 
flerdobles i løpet av få noen uker. De kan 
også tåle lange perioder med matmangel, 
da de tærer på sin egen kropp og krymper i 
større lse. 
Disse egenskapene gjør at ribbemaneter har 
evne til å overleve lange transporter i ballast-
vann, og raskt kolonisere nye områder: 
Non-indigenous species. 
The arrival of Mnemiopsis Ieidyi 
in Scandinavian waters 
lntroductions and dispersal ofnon-indig-
enous species is a global problem, grow-
ing both in magnitude and frequency. An 
increasing num ber of species find means 
of transportation o utside their natura l 
bounds and in to new ecosystems, where 
same cause considerable harm when 
established . Same cause significant di s-
turbance of the recipient ecosystems, and 
can in addition to changes in biodiversity, 
reduce the values of human exploitation 
of ecosystem goods and services. 
At the present the marine ecosystems are 
in a state of change, characterized by a 
temperature increase throughout the sea-
sans. This implies that we must expect 
a " natura!" inunigration of species with 
more southerly distribution . The fal l 
2006 a bloom of the ctenophore Mnemi-
opsis /eidyi was discovered in Swedish 
water (SW Coast), and as expected it was 
found in Norwegian waters shortly after. 
Unlike the situation when the ctenophore 
invaded the Black Sea in tbe late eighties, 
we have al ready predators and competi-
tors established in our ecosystems. The 
ecological ramifications ofthis introduc-
tion remain uncertain, but we must con-
sider the comb jelly to be permanently 
established in the Baltic and the North 
Sea in the foreseeable future. 
1.5.4 
Sjøstikke lsbær (Pieurobrachia pileus) . 
The indigenous ctenophore Sea 
gooseberry (Pieurobrachia pi leus). 
Koral lrev i fjorder og langs kysten 
- naturperler med spesielt behov for vern 
Selv om den revbyggende koral-
len Lophelia pertusa ble oppda-
get i norske fjorder for over 200 
år siden, er de kystnære revene 
blitt gjenstand for færre studier 
enn revene ute på kontinentalsok-
kelen. Dette skyldes først fremst 
at fiskeri og oljeindustri utgjør 
en alvorlig trussel mot korallrev 
i mange områder på soldcelen. 
Imidlertid viser det seg nå at også 
korallrev i fjorder kan komme i 
konflikt med en reld(e menneske-
skapte aktiviteter. Det er derfor 
viktig å kartlegge og overvåke 
di sse revene for å unngå mer eller 
mindre ubotelige skader. 
Figur 1.6. 1 
Bi lder fra videoopptak som ble gjort under 
Havfo rskningsinstituttets undersøkelser av 
korallrev på Selliggrunnen i 1999. 
Video fram e grabs from an investigation by 
Institute of Marine Research an the Se/fig-
grunnen coral reef in 1999. 
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Korallrev i norske fa rvann bygges av stein-
korallen Lophelia pertusc1. Denne korallen 
ble først oppdaget i No rge på midten av 
1700-tallet. l over hundre år var den kun 
kjent fra kyst og fjorder. Det var Michael 
Sars som først forsto at Lophelia faktisk 
danner kora llrev. Dette hevdet han basert 
på studier han hadde gjort av fossile Lop-
helia-rev rundt Oslofjorden på midten av 
1800-ta llet. 
Ny interesse for kora ller 
Det var imidlertid først da teknologien til-
lot direkte observasjoner at man kunne se 
hvordan revene forton et seg på havbunnen. 
Den norske oljeindustrien og bekymrede 
fiskere må ta æren for at kora llrevene igj en 
ble satt på dagsorden. Korallrev ble oppda-
get i fleng på sokkelen i forbindelse med 
legg ing av rør, og fiskere kunne merke 
hvordan bunnen fora ndret seg og fisken 
forsvant eler hvor store trålere hadde gått 
over korallrev. 
Se lv om revene først ble oppdaget i norske 
fjorder, er disse blitt gjensta nd for færre 
studier enn de ute på sokkelen. Dette har 
vært en naturlig fø lge av at bunntråling og 
rørlegging har vært svært tydelige trus-
se lfaktorer. Imid lert id v iser det seg nå 
at også kora llrev i fjorder kan komme i 
konfl ikt med en rekke menneskeskapte 
akt iviteter. 
I 1999 utførte Havforskningsinstituttet 
en kartlegg ing av Tautraryggen i forbin-
delse med en planlagt gassrørledning fra 
Tjeldbergodden inn Trondheimsfjorden 
til Skogn (F igur 1.6. 1 ). På Se lliggrunnen 
nord på Tautra ryggen finnes verdens grun-
neste (39 m) Lophelia-rev. Resultatene fra 
undersøke lsen ble brukt som grunnlag for 
Statoi l til å planlegge en trase som ik ke 
kom i konflikt med revområdet . 
Utenom Havforsknings instituttets under-
søkelse på Tautraryggen er korallrev i kyst-
områder blitt lite undersøkt med moderne 
redskap. Ett unntak er revet i Stjernsundet 
i Finnmark, som er blitt undersøkt med 
bemannet undervannsbåt ved flere anled-
ninger av tyske forskere. Figur 1.6.2 viser 
et fotografi fra dette revet. De få undersø-
ke lsene som er gjort har dokumentert et 
artsmangfold på kystrev som er noe høyere 
enn de på kontinentalsokke len. 
Lophelia-rev forekommer i kyst- og 
fjordområder fra Østfold til Finnmark. 
Imidlertid er det ikke påv ist korallrev på 
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Figur 1.6.2 
Fotografi tatt gjennom vinduet på ubåten Jago på Stjernsund revet 2005. 
Photo taken through the window of the submersible jaga on the Stjernsund reef in 2005. 
sørlandskysten (mellom Oslofjorden og 
Ryfylke) og i Øst-Finnmark.! ytre deler av 
Hardangerfjorden i Hordaland finnes noen 
av de sydligste korallrevene som er regis-
trert på Vestlandet. Terske len til Hardan-
gerfjorden utgjøres av en stor morene som 
strekker seg fra sørspissen av Huglo og til 
Hil le vest av Halsnøy. Her finnes det kor-
allrev i skråningen ned mot Langenuen og 
i skråningene vest og sør for Hil le. Disse 
revene ligger innenfor et området som er 
foreslått som verneområde av Rådgivende 
utvalg for marin verneplan. 
Figur 1.6. 3 
Bilder fra videoopptak i forbind else 
med havbunnsinspeksjon ved Otter-
øy i Bømlafjorden i forbindelse med 
midlertidig nedsetting av flamme-
tårn på havbunnen. (Inspeksjon og 
videoopptak:Amundsen Diving.) 
Frame grabs of video records 
taken during sea bed inspection near 
Otterøy in Bømlafiorden in connec-
tion with tempora ry deploym ent of 
a flare tower. (lnspection and video 
recording: Amundsen Diving.) 
I forbind else med at Aker Kværner skulle 
s lepe et fl ammetårn (Brent Flare) ti Il and i 
2005, ble det funnet et korallrev i Bømla-
fjorden (Figur 1.6.3) . Dette revet li gger på 
Tråvasska llen mellom Stord i nord, Bømlo 
i vest og Hauga landet i sør. Tråvasskallen 
er den ytterste terskelen i Hardangerfjorden 
med dybder på mellom l 00 og 200m. 
Påvirkning fra oppdrettsanl egg er en ny 
problemstilling i forbindelse med fm·valt-
ning av korallrev. I forbindel se med en 
ROV-in speksjon av fortøyningene til et 
oppdrettsanlegg ved Langenuen ble det 
registrert to områder med levende koraller 
på dyp mellom 200 og 220 m (Figur 1.6.4). 
Det ene var ganske stort (ca. 12 300m2) og 
dominert (ca . 90%) av rester av døde koral-
ler. Dette lot i stor grad til å være snakk om 
korallblokker. Levende Lophe!ia forekom 
kun som spredte kolonier mindre enn 0,5 m 
høye. Det bl e også observe11 et par sjøtrær 
her. Dette området ligger mellom eksiste-
rende ankringspunkt og anlegg. Lokalise-
ringen av revet stemmer med st rukturer 
som Havforskningsi nstituttet har identi-
fisert som muli g korallrev fra multi stråle-
kartlegging i området (Figur 1.6.5). 
Det andre området var mye mindre (ca . 
3 900 m2) og var lokali sert på en fj e ll skrå-
nin g. Her forekom korallene som små, 
spredte koloni er hvor fj e ll et var sy nli g 
inn i mellom. 
Vi vet lite om hvi lke effekter et oppdretts-
anl egg har på koraller innenfor influens-
området til et oppdrettsan legg. Eventuelle 
direkte skader fra oppankring er enkle å 
dokumentere ved ROV-inspeksjon, men 
de muli ge indirekte skadebev irkningene er 
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Figur 1.6.4 
Kart ove1· ytre Sunnhordland med 
loka liseringen av korall1·ev: ved opp-
drettsanlegg på Lange nuen (rød firkant) , 
på Tråvass kall e n hvor flamm e tårn bl e satt 
på bunnen i næ rhete n (blått punkt), og 
e ll ers fra litte raturreferanser. 
Figur 1.6.5 
Tredime nsjonal visua lisering 
av de to områdene som 
ut fra t e rrengmodellen fra 
multistråledata ble to lket som 
korallrev. De blå symbolene 
viser plassering av ankrene til 
oppdrettsanlegget. 
30-visua/isation o( the two areas 
that were interpreted as coral 
ree(s (rom the multibeam data. 
Map over outer Sunnhordland showing the 
/ocation o( coral ree(s: near a fish (arm at 
Langenuen (red square), on Tråvasskal/en 
where a flare tower was deployed in the 
vicinity, and (rom /iterature records. 
ikke så åpenbare (Figur 1.6.6). Resultater 
fra Havforsknin gsinstituttet viser at det 
under et oppdrettsanlegg se lv på dyp over 
200m kan skje en firedobling av sedimen-
tasjonen. Koraller som Lophelia og sjøtrær 
er av hengig av tilførsel av matpartikler 
gjennom vannet. Men tilførsel av for mye 
organi ske partikler og/e lle r høy sedimen-
tasjon kan påv irke korallene negativt. Det 
er aktuelt å iga ngsette en undersøkelse for 
å vurdere konsekvensene av oppdrettsan-
legget på korallrevene ved Langenuen. 
The b/ue symbo/s show the loca-
tion o( the fish (arm s' anchors. 
KORALLREV 
/l 
• 
ANKE R 
Figur 1.6.6 
Bilder fra videoopptak gjort i for-
bindelse med inspeksjon av ankere 
til oppdrettsanlegget på Lange-
nuen (Inspeksjon og videoopptak: 
Amundsen Diving) . 
Frame grabs o( video records made 
during inspection o( anchors be/ang-
ing to the fish (arm at Langenuen. 
(lnspection and video recording: 
Amundsen Diving.) 
Coral reefs in fjords and in-shore 
waters - unique habitats with special 
needs for protection 
Eve n thoug h the reef-form in g cora l 
Lophelia pertusa was discove red in 
Norwegian fjord s more than 200 years 
ago, the coasta l reefs have been subject 
to fewer studies than those out on the 
continenta l shelf. Thi s is mainly due to 
the fact that the fisheries and petroleum 
industry represent a serious threa t to 
coral reefs in many areas on the shelf. 
However, recently a lso coral reefs in 
fjord s and ne ar the coast risk con fl icts 
with different human act iviti es. It is 
therefore important to map and monitor 
these reefs to avoid more or less penna-
nent damage. 
Sjøørreten Sa/mo trutta i Sør-Norge 
Sanm1enhengen mellom sjøør-
retens habitatbruk og livshistorie 
langs kysten av Sør-Norge har 
vært underlagt omfattende under-
søkelser de siste årene. Studiene 
har vært ledd i samarbeidet mel-
lom forskere ved Norsk institutt 
for naturforsknings Os lo-avde-
ling og Havforskningsinstuttet, 
Forskningsstasjonen Flødevigen. 
Arbeidet har gitt fl ere interes-
sante funn som har bidratt til å 
utfylle kunnskapene om sjøørret-
ens økologi. 
Figur 1. 7. 1 
Av og til kan ikke sjøørret ski lles i 
utseende fra ferskvannsørret. 
Sometimes it is impossible to distinguish 
between sea traut and sweet water traut. 
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Sjøørretens li v i sa ltvann begynner når 
den for la ter oppvekstelva e lle r -bekken 
og søker mot rike re næ ringso mråder i 
fjorder og kystfarvann. l Skagerrak har 
fisken varierende alder ved utvandring. 
De kommer ut som årets yngel, ettår inger 
e ller eldre fi sker. Man har kanskje hørt at 
sjøørreten vandrer ut som smolt, men er 
det brakkvannsområder utenfor elvemun-
ningen, er dette en sa nnhet med modifi-
kasjoner. 
l brai<i<vann og sjø 
Befruktede egg kan overleve i opptil 4 %o, 
og ynge len overl ever i opptil 5 %o sa lt. 
l Skagerrak finnes det sj øø rretbesta n-
der som gyter i bekker som kan tørke ut 
om so mm eren. Dette kan de gjøre fordi 
avko mmet overlever i et brakkvann sre-
fugium utenfor bekkemunningen, dit 
ynge le n kan trekke allerede i mai- juni, 
kort tid etter at de har begynt å ta til seg 
ytre næ ring. Hos andre laksefisker, som 
pukkel- og ketalaks fra Stillehavet, kjen-
ner man også denne strategien, som vår 
forskning viser at sjøørreten kan ha. 
Er sjøen utenfor oppvekste lva svært sa lt , 
vil sjøørreten først va ndre fra ferskvann 
som smolt. De fl es te kommer ut i sjøen i 
apr il- mai , noen vandrer ut i løpet av som-
meren, og om høsten ka n det være en ny 
utvandringstopp i forbinde lse med flom 
(F igur l . 7 .2) . Høstutvandrerne kan over-
vintre på egnede steder nær elvemunnin-
gen. Det er overvekt av hunner blant den 
utvandrende fi sken. Mange hanner kan bli 
ferskvannsstasjonære , mens ferskvanns-
stasjonære hunner er sjeldne, i hvert fall 
i vassdrag uten innsjø . l Skagerrak er ca. 
60% av sjøørreten hunner. 
Ørretsmolten va ndrer ut i fjorder og kyst-
va nn når va nntempe rature n stiger om 
våren. Fisken fra småbekkene langs Ska-
gerrakkysten holder seg i sa ltvann både 
sommer og vinter, med unntak av en kort 
periode på høsten da den kjønnsmodne 
fi sken besøker bekken for å gyte. Til sa m-
menlikning vil sjøørret fra s tø rre e lver 
- gjerne med ti lga ng på innsjøer - ofte 
tilbringe vinteren i ferskvann . Beitevand-
ringen i havet er begrenset til sommer-
halvåre t. Stor sjøørret, som overvintrer i 
ferskvann, vandrer til sjøs før årets smolt 
kommer ut. Videre kommer stor smolt før 
mindre indi vider. 
Sjøørreten er fø lsom fo r høy sa ltholdighet 
når temperaturen i vannet er lav, og pro-
blemene med ionereguleringen i sa ltvann 
er størst for de minste indi videne. Årsaken 
til dette er først og fremst at store indi vider 
har tykkere hud og større volum i forho ld 
til overflaten, s lik at vannlekkasjen til det 
sa ltere va nnet rundt fisken er minst hos 
store indi vider. 
Sjøørre ten er i første rekke en brakkvanns-
art som holder seg kystnæ11, spes ielt den 
fø rste tiden de er i sjøen. Da oppho lder 
de fleste fiskene seg nær e lvemunningen. 
Utover somme ren trekker stor sjøørret 
lengre til havs. På 1970- og 1980-ta ll et ble 
sto re individer av og til fa nget i drivgarn i 
o/o 
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Figur 1.7.3 
Stor umoden sjøørret fanget om sommeren. 
lmmature sea trout caught in summer 
åpent hav. Det er også kjent at stor sjøørret 
kan krysse større sjøonu·åder, som Nord-
sjøområdet mellom Frankrike og Skandi-
navia (Figur 1.7.3). Men først og fremst 
er sjøørreten altså en fjordfisk . Det er en 
positiv sammenheng mellom hvor langt de 
vandrer fra oppvekstelva og avstanden fra 
elvemunningen til grunnlinja. Langtvan-
drende sjøørret er dermed stor sjøørret. 
Og opp igjen ... 
Sjøørreten kan vandre fra saltvann tilbake 
ti l ferskvann de fleste månedene i året. 
Bare vinterstid, når elvetemperaturen er 
under 4 °C, opphører oppvandringen. Det 
meste av sjøørreten vandrer opp mellom 
august og oktober, men man kan av og til 
finne "nygått" fisk så tidlig som i april og 
så sent som desember. T småelver og bek-
ker med årlig middelvannføring på under 
l m3s· 1, ankommer gytefisken først like før 
den skal gyte. De kommer ofte i forbin-
delse med regn og stigende vannføring, 
men under storflom stanser vandringen 
opp (Figur 1.7.4). Sjøørreten gyter mel-
lom september og november, med topp 
i oktober. 
Det er ikke bare kjønnsmoden fisk som 
vandrer opp i ferskvann sommer og høst. 
Også mange umodne individer trekker opp 
for å overvintre. Store individer kommer 
tidligere i sesongen enn mindre. Oppvand-
ring av umoden sjøørret forekommer først 
og fremst i litt større elver og vassdrag 
med innsjø der overvintringsmulighetene 
er gode. 
Langt fra all sjøørret overvintrer i fersk-
vann slik mange tidligere syntes å tro . 
Mange individer overvintrer på egnede 
steder i brakkvann . Dette gjelder både 
kjønnsmodne og umodne fisk. Utgytt sjø-
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Figur 1.7.2 
Månedlig forde ling av (a) opp- og 
(b) nedvandrende sjøørret i lmsa, 
Rogaland mellom 1975 og 200 l . 
Monthly (a) up- and (b) down-
stream migration (%) of sea trout 
in the River lmsa, south-western 
Norway during 1975-200/. 
5 10 
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Figur 1.7.4 
Sammenheng mellom vannføring og oppvandring hos sjøørret i lmsa, Rogaland. 
The relationship between water flow and river ascent of sea trout in the River lmsa, 
south-western Norway. 
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Figur 1. 7.5 
Sammenhengen mellom årlig midde lvannfø ring og gjennomsnittlig 
smoltlengde for sjøørret fra bekke r langs Skage rrakkysten. 
Th e relationship between mean annua/ water discharge and mean smolt 
length in small coastal streams in south Norway. 
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VannfØring (m3s-1) 
ø rre t trekker bort fra gyteplassen straks 
de e r fe rdi ge med å gyte. Fisk fra små-
bekkene langs Skagerrakkysten kan være 
oppe i ferskvann bare noen få dager, i for-
bindelse med gytingen, før de trekker til-
bake til saltvann. På overvintringsstedene 
i brakkvann , e r ca . 80 % umoden fi sk og 
20 % kjønnsmodne individe r. Vi kan finn e 
sj øørret på steder med sa ltholdighet opp 
mot 30 %o der temperaturen synker ned til 
ca. 2 °C om vinteren. Den store overvekten 
av umodne individer i sjøen om vinteren 
skyldes ikke bare at de kjønnsmodne fi s-
kene har sterkere tendens ti l å overvintre i 
ferskva1m enn umodne, men også at døde-
ligheten blant gytefi sken er høy. Mer enn 
ha lvparten av den kj ønnsmodne fi sken 
gyter bare en gang før de dør. 
Sjøørreten vandrer pres ist tilbake til bek-
ken eller e lva den kom fra. Våre undersø-
kelse r tyder på at bare mellom 2 og 3% 
vandret opp i " fe il" gytebekk. Det er ingen 
forskj e ll i feilvandring blant de som for-
late r e lva som smolt og fi sk som er blitt 
merket når de er oppe for å gyte. Bekkene 
i Skagerrak har derfor geneti sk di fferensi-
erte bes tander. De geneti ske forskj e llene 
ø ker med avs tanden me llom be kkene, 
hvilke t stø tter at de fl este fe il va ndre rne 
går opp i nærli ggende bekker. 
En ernæringso ppor tunist 
Sj øørre te ns di e tt va ri e re r med f iske ns 
a ld e r, tid spun kte t på å re t og hvo r den 
oppholder seg i sj øen. I Skagerrak ete r 
den mest i april- mai og august- septem-
ber. Hovednæringen består av fi sk. I vekt 
fø lger deretter krepsdyr, i tillegg tilmange-
børs teormer og overfl ate insekter. Betyd-
ningen av fi sk som næringsemne øker med 
sjøørretens større lse. M angebørsteormer 
er viktigst som mat på senvinteren og om 
våren, mens betydningen av fi sk og insek-
ter øker mot høsten. Sildefi sk og kutlinger 
er de to mest foretrukne fi skesortene. Spe-
sielt storørreten spi ser mye s ildefi sk. Blant 
krepsdyrene etes mest amfi poder. Ørreten 
er en opportuni st som utnytter de marine 
ressursene som til enhver tid byr seg. 
Om vinteren er det stø rst sjanse for å finn e 
mat i magen hos stor sjøørret. Utgytt fi sk 
har oftest tatt til seg næring etterfulgt av de 
umodne indi videne. Utgytt fi sk har svært 
lavt fettinnhold. V åre undersøkelser viser 
at de bruker om lag halvparten av sitt totale 
energiinnhold i forbindelse med reproduk-
sjonen, og det er liten forskj e ll på hUimer 
og hanner. For å erstatte tapet og overl eve 
vinteren , må de ete mye når de kommer 
tilbake til brakkvann etter gytingen. 
T ilpasning t il oppve kstområdet 
D e t e r samm enh eng m e llom ø rre ten s 
smoltstørre lse og vannfø ringen i bekken 
de kommer fra . J små bekker, med vann-
fø ring under O, l m3s· 1, er det en pos iti v 
sa mmenheng me llom smoltstø rre lse (og 
derved alder) og vannføring (Figur 1.7.5). 
Den minste smolten er ett år gamme l og 
7- 8 cm lang . Hos sjøørre t som gyte r i 
større bekker er de t ingen sammenh eng 
me llom bekkestørre lsen og smoltstørre l-
sen, og gjennomsnittsa lder og - lengde hos 
ørretsmolt i Skagerrak er 2,5 år og 17 cm. 
Ørret som gyter i småbekker er mindre og 
kjønnsmodnes yngre enn fi sk som gyter i 
større e lver (Figur 1.7.6) . Det er med andre 
ord sa mm enh e ng me ll o m sj øø rre tens 
smoltstørrelse og størrelse ved kjønnsmod-
ning. Stor ørret kan gyte lang t opp i vass-
draget, mens de minste sjøørretene sj elden 
vandrer langt oppover i e lvene for å gyte. 
I små bekkene som drenerer til Skagerrak, 
er sj øørrethunnene ofte ett- to år i sjøen før 
de blir kj ønnsmodne, mens hunnene i store 
vassdrag ofte er to e ll er tre år i sj øen fø r de 
blir kjønn smodne. Umoden sjøørret som 
har vært mer enn tre år i sj øen, er sj e ldne, 
og de største fi skene i bestandene har gytt 
fl e re ganger. Få indi vider bli r imidl ertid 
e ldre enn seks- sju år gamle. 
l sjøen gjør de se g sto re og fe ite 
Fettinnholdet til sj øørretsmolten er meget 
lavt, ba re ca. 3,3 kJ pr gram kroppsvekt. 
Dette er like lavt som hos sjøørret like etter 
gyting. E tter at smolten kommer ut i sjøen 
øker fettreservene raskt, og ørreten i Ska-
gerrak øker ca. 15 cm i lengde første året i 
saltvann . Etter ett år i sj øen er de umodne 
ofte over 30 cm lange, ette r to år ve l 40 cm 
og etter tre år nærmer de seg 50 cm (Fi gur 
1.7 .3). Årlig lengdetil vekst avtar s lik med 
alderen. Tilveksten til de kj ønnsmodnende 
individer er om lag halvparten av veksten 
tillike gamle umodne indi vider. 
Se lv om denn e fi sken kan tilbringe he le 
året ute i sa ltvann der til gangen på mat e r 
god, vokser den li kevel bare i sommerhal-
våret, og mest om våren og forsommeren. 
Dette betyr at næringsopptaket e llers i året 
går til å erstatte løpende forbruk og de t 
eventue ll e nærings tapet fi sken har hatt i 
forbind else med gytingen. 
Hvorfor er sj øørreten i sjøen vinte rstid når 
den ikke vokser? Kanskj e sky ldes dette 
at det er for ri s ikabe lt å oppholde seg i 
små bekker utsatt for tø rke, frost og ulike 
predatorer som mink og hegre. Men selv 
om faren for å bli spi st i brakkvann skull e 
være ve l så stor som i fe rskvann , sparer 
de energ i på vandrin g når de holder seg 
nær matfatet i sjøen året rundt. Reduserte 
vandringskostnader kan således også være 
en g runn til at de overvintrer i brakkvann. 
En s iste muli g het er at fi sken drar nytte 
av mattilga ngen i sjøen også på v interen, 
men a t denne bru kes til å oppre tth o ld e 
kroppsfunksjoner og fettreserver i stedet 
for å bruke maten t il vekst. 
En av verdens mest t il pasn in gsdyktige 
fi skearter 
Sjøørret er blant de fi skea rtene i verden 
som g re ie r seg under mest variabl e for-
hold. De lever i ferskvann , brakkvann og 
sa ltvann , de gyter i bekker, e lver, innsjøer 
Figur l. 7.6 e Sammenheng mellom år lig E. 450 middelvannføring og kropps- en 
lengde ved kjønnsmodning hos c 400 ·;: 
(a) sjøørrethanner, (b) sjøørret "O 350 o 
hunner fra bekker i Skagerrak. E 
"' c 
Th e re/ationship between mean c 300 $ 
annua/ water discharge and :.;r 
"O body length at sexual matu- <11 250 > 
rity of (a) sea trout males and <11 "O 
en (b) females in small coastal c 200 <11 
streams in south Norway. ..... 
og kan til å med få levedyktig avkom i 
brakkvann. Hvis oppvekstelva tørker ut, 
kan yngelen finn e et refugium i brakkvann. 
De tåler imidlertid ikke sjøvann med Full 
sa ltholdighet før de blir smolt. A Ider og 
større lse ved smoltifi sering og kj ønns-
modning varierer med omgivelsene, det 
samme gjelder kj ønnsforhold , evnen til 
å bli ferskvannsstasjonær og deres repro-
dukti ve innsats. I Skagerrak legger for 
eksempellangtvandrende hanner forholds-
vis mindre energi i gonadeutv iklingen enn 
kort vandrende fi sker, og den minste sjøør-
reten sparer energi ved å vandre kort. For 
store vandringskostnader er antakeli g en 
viktig årsak til at selv stor sjøørret sjelden 
vandrer lengre enn 50 km opp i elver for 
å gyte. Høyere opp i vassdrag dannes sta-
sjonære bestander, selv om til gangen ti l 
ha vet er fri . 
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Sea trout Sa/mo t rut ta in 
southern Norway 
Sea traut is a coastal fi sh feeding large-
ly in near-shore areas along the coast. 
A bo ut 60 % are fema les. Fish is the main 
food item, but crustaceans, polychaetes 
and surface arthropods are al so taken. 
They migrate to sea as smolt in spring, 
7- 30 cm inlength and one- seven years 
of age. Among populations, smolt size 
and age increase with the mean annua! 
water di scharge in streams smaller 
than ca. 0.2 m3s·1• Within populations, 
it increases with decreas ing growth 
rate in fresh water. In cases of drought, 
the young can mave to brackish wa ter 
al ready early during their first year of 
li fe and sustain water containing up to 
5 %o salt. Seawater tol erance increases 
with fi sh size and temperature. Sea tro ut 
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feed at sea all year round, but they may 
also spend the winter in rivers or !akes 
if the wintering opportun it i es there are 
suitable. They attain sexual maturi ty 
20- 70 cm in length after ane-fi ve sum-
mers at sea, and the adults spawn in 
fresh water, chi efl y in October. Mean 
adu lt size increases with mean annua! 
water di scharge in streams smaller than 
ca. l m3s· 1• In small brooks, they return 
to the sea soon afterwards, in large ri v-
ers, many spend the winter in fresh 
water and mave to sea in April or earl y 
May. Sea tra ut return to their home 
stream for spawning, on ly about 2% 
stray to another ri ver. The genetic dif-
ference between populations increases 
with di stance between the streams. Eco-
logica lly, sea traut is among the most 
fl ex ible fi sh spec ies in the world. 
Verdiklassifisering av marine naturtyper - et eksempel 
Siden år 2000 har Havforsknings-
instituttet engasj ert seg i kart-
legging av marine naturtyper i 
kystsonen. Virksomheten har 
vært tett knyttet til kystkommu-
nene, med vekt på deres behov 
og ønsker. Konldusjonen etter 
disse årene er at dersom en skal 
få kommunene til å anvende disse 
dataene i sin planleggingsprosess, 
må dataene som fremkommer 
være svært detaljerte og presise. 
Det enkelte områdes verdi i for-
hold til både biologisk mangfold 
og samfunnsmessig utnyttelse er 
også av stor viktighet. 
Figur 1.8. 1 
Ålegraset er også substrat for 
en rekke påvekstorganismer. 
Sea gross is a/so a substrate for 
different on groing organisms. 
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Naturt ypekartlegging i kystsonen 
Kartl egging av biologisk mangfold er en 
forut setnin g for å kunn e iva re ta nors k 
natur. Som en oppfø lging av stortingsmel-
ding 42 (2000~2001 ) om biologisk mang-
fold , bl e det opprettet et Nasjonalt program 
for kartlegging og overvåking av biologisk 
mang fold for perioden 2003~2006. Arbei-
det er nå bes temt videreført for perioden 
2007~2010 . 
Kartleggingen av marint biolog isk mang-
fold vil bli gj ennomført etter retningslinj er 
i en revidert utgave av ON-håndbok 19-
200 l , som fore lå i 2006. Den omfatter i alt 
16 naturtyper. !utgaven fra 200 l bl e natur-
typene fores lått klass ifi sert i tre kategori er 
med hensyn ti l verd i: 
A: Svært viktig (nasjonalt vikti g) 
B: Viktig (regionalt viktig) 
C : Lokalt vikti g 
l forbind else med revi sjon av den nasjona-
le ve ilederen i 2006, har en i det nasjonale 
prosj ektet valgt å utelate kategori C, kate-
gorien som er vanli gst og derved kanskj e 
den vikti gste i prakti sk kys tsoneforva lt-
ning på kommun alt nivå. A rea lene innen 
denne kategori en ans låes å omfatte over 
90 % av de vikt ige områdene for biolog isk 
mangfo ld langs norskekys ten. 
A realet under de bl å fl ate r i fokus 
Etter vår erfaring er kystkommunene opp-
tatt av å få en så de talj e rt kunn skap om 
arealet under de blå flater som mulig, og 
e tter at selve naturtypekartlegg ingen e r 
gjennomført, ønsker kommunene å få en 
verdivurdering av kon krete område r. Det-
te for at man i en planprosess skal kunne 
prioritere me llom område r og eventue lt 
skj erme de vikti gste lokalitetene for bio-
logisk mangfold mot inngrep. Selv om en 
i utgangspunktet mener at he le den marine 
flora og fauna er vikti g for det marine mil-
j øe t, og at elet vitenskape li ge be legget er 
for dårli g til å kunne vurdere ve rdi en av 
ett område i forhold til et annet, e r elet en 
kj ensgj erning at inngrep i kystsonen skjer 
og vil fortsette å skj e, uavheng ig av om en 
gjennomfører en verdiklass ifi sering e ller 
ikke. Derfor vil en ved en verdikl ass ifi se-
ring utført med basis i den beste kunnskap 
som er til gjengelig , forh åpentli gvi s bidra 
til at de v iktigs te og mest sårbare områ-
elene blir beskyttet mot inngrep. 
I Tvecles trancl sprosj e ktet bl e ele t, m ed 
ba kgrunn i blant ann e t D Ns hå ndbok 
19-200 l , uta rbeidet enkle kriterier for en 
verdi klass ifi sering av å legrasenger. S iden 
avslutningen av Tveclestranclsprosj ektet i 
2003, er elet arbeidet videre med verdiklas-
s ifisering av marine naturtyper; både i elet 
nasjonale kartleggingsprosj ekte t og i regi 
av Havforsknings instituttet, i forbinde lse 
med kartlegging av de biologiske verdier i 
Arendal , Ri sør, Lill esand og Grimstad. 
I elet nasjonale prosj ektet er elet utarbe idet 
vercliklass ifi seringskri teri er for kategori -
ene A (svæ rt v iktig/nasjonal betydning) 
og B (vikt ig/regional betydning), hoved-
fokuset e r med andre ord kartl egg ing og 
verdi setting av biolog isk m angfold i et 
nasjonalt e ller regionalt perspektiv. 
Havforsknings instituttet har, i nært samar-
beid med Aust-Agder fylkeskommune og 
kystkommunene i fy lket, lagt hovedvekt 
på kartlegging av naturtyper som domi-
nerer i kystområdene. Årsa ken er at det er 
disse arealene som har størst betydning i 
kommunenes praktiske forvaltning. Sett i 
en verdimessig sammenheng er disse area-
lene i kategori C i høy grad basert på de 
sentrale kriteriene, og inngår derfor ikke i 
de såka lte startpakker som utarbeides for 
kommunene i det nasjonale kartleggings-
prosjektet. 
Etablering av kriterier for 
verd i l< l assifise ring 
Målet er å utarbeide kriteri er for verdiset-
ting av spes ifikke arealer i sjø for bruk i 
kommunal forvaltning. Vektlegging av de 
forskjellige kriterier, som area l, vegeta-
sjonstetthet, di versitet etc, er kanskje den 
viktigste utfordringen vi har. Videre må 
en også vurdere verdien av de forskje ll ige 
naturtypene i forhold til hverandre, da en i 
en planleggingsfase lett vil komme i situa-
sjoner der ett ålegrasområde settes opp mot 
for eksempel et bløtbunnsområde. 
Strandsonen er under et mege t sterkt 
utbygningspress, som bygging av brygger, 
mudring, småbåthavner, legging av rør og 
kabler. En av de va nli gste og viktigste 
naturtypene i strandsonen er ålegressenger. 
De fungerer som viktige oppvekstområder 
for O-gruppen ti l en rekke fiskearter som 
torsk og lyr. l tillegg er områdene viktige 
beiteområder for arter som leppefisk, ål 
og sjøørret. Kriteriene for verdiklass ifi -
seringen bør reft ektere di sse øko logiske 
funksjoner. 
Verdil<lassifisering av å legrasenger 
-et eksempel 
l Tvedestrandsprosjektet og for Arendal er 
ålegras nylig fores lått verdi klassifisert i tre 
kategorier: A l , A2 og A3 (Tabell l .8.1 ). 
A l Spredte forekomster av enke lt planter. 
A2 Flekkvise forekomster (gjerne 30-50 m' ), 
men noe glissent/små planter etc. 
A3 Tette ålegressenger med kraftige planter. 
Tabell 1.8.1 
Klassifisering av ålegrasenger etter 
tetthet (Knutsen et al. 2003) . 
Classification of sea gross beds 
based on plant density. 
Figur 1.8.2 
Ålegrassengene skaper tredimensjonale 
strukturer som fungerer som skjul for 
fiskeyngel samt en rekke mindre arter. 
Sea gross beds create a 3-dimentional 
structure which function as a shelter for fish 
(ry and a num ber of smal/er species. 
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l en videreføring av dette arbeidet har det 
vært naturli g å prøve å trekke inn Aere for-
hold . Samtidig er det viktig å vurdere hva 
som er praktisk gjennomførbart, både av 
økonomiske og tekniske årsaker. 
Tota lt er det foreløpig valgt ut følgende 
fem kriterier for verdi settingen: 
l . Tetthet av ålegras 
2. Area l av ålegras 
3. Avstand til gyteområde 
4. Forekomst av kommersielt 
anvendbare arter 
5. Diversitet (dvs. mangfold) av fauna 
Av disse kan tre kriterier beregnes ut fra 
dagens ti lgjengelige data. Dette gje lder 
letthet (foreligger), areal (t ilgjenge li g i 
GIS) og avstand til gyteområde for torsk 
(tilgjengelig i GIS) . 
Innhold av marine ress urser kan ka rtleg-
ges i forbindel se med spørreundersøkelser 
blant aktue lle fiskere og/eller ved hjelp av 
strandnot. Imidlertid vil sistnevnte metode 
være relativt kostbar og arbeidskrevende 
og bør mul igens bare benyttes for spes ielt 
utvalgte områder. Det er ut fra delte utar-
beidet følgende forslag til verd isetting for 
ålegress: 
Tetthet: 
Her anvendes kr iteriene fra Tvedestrands-
prosjektet (Knutsen et al 2003) , men 
benevnelsen er endret til Kategori l , 2 og 
3, da A nå anvendes som nasjonalt viktig 
(Tabell 1.8.2). 
Kategori l 
Kategori 2 
Kategori 3 
Tabelll.8.2 
Spredte forekomster av 
enkeltplanter. 
Flekkvise forekomster 
(30- 50 m' ), men noe glissen U 
små planter etc. 
Tette ålegressenger med 
kraftige planter. 
Klassifisering av ålegrasenger ut fra tetthet. 
C/assification af sea gross beds ba sed on 
plant density. 
Areal: 
For area l er det tatt utgangspunkt i fore-
liggende area lberegninger gjort i Arenda l 
kommune, der hvert enke lt ålegrasområde 
er registrert i felt. Med di sse grenseverd i-
ene vil ca. l 0-20% av de registrerte områ-
dene falle i kategori l, 40- 50% i kategori 2 
og ca. 30-40% i kategori 3 (Tabe ll 1.8.3). 
Kategori l Mind re enn l 000 m' 
Kategori 2 l 000- 1 O 000 m' 
Kategori 3 Større enn l O 000 m' 
Tabell 1.8.3 
Klassifi sering av ålegras ut fra area l. 
C/assification of sea gross beds 
based on area size. 
I henhold ti l kriteri ene utarbeidet av det 
nasjona le prosjektet, er kravene til A-
område for ålegras et areal på mer enn 
50 000 m2 Det er ikke sa tt noen area l-
grense for 8-områder. 
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Nærhet t il gyteområde 
(primært torsl<): 
Kriteriene er basert på erfaringer og resul -
tater fra "Kysttorsk"-prosjektet (Knutsen 
et a l 2006). Avstand måles " vannveien" . l 
det nasjona le prosjekte t i reg i av Direk-
toratet for naturforva ltning er 8-områder 
benevnt som "alle ålegrasområder i samme 
fjordbasseng som gyteområder". Det betyr 
at kategori 3 er 8-01måder (Tabe ll 1.8.4). 
Kategor i O 
Kategori l 
Kategori 2 
Ka tego ri 3 
Tabell 1.8.4 
Ingen gyteområder i 
fjo rdsystemet 
l samme fjo rd/sidefjord, mer 
enn l km (ra gytebasseng 
l samme fjord/sidefjord , inntil 
l km fra gytebasseng 
l samme fjordbasseng 
Klassifisering av ålegras ut fra avs tand til 
gyteområde. 
C/assi{lcation of sea gross beds based on 
distance to spawning grounds. 
Innhold av kommersielt 
utnyttbare arter: 
Dette kan både fastsettes ved bruk av 
strand not og etter inte rvju med fiskere . 
Dette kriteriet, som er re lativt ressurskre-
vende å skaffe kunnskap om, behøver man 
bare bruke for spes ie lt utvalgte områder, 
også fordi en fastsette lse av kategori er 
basert på en subj ektiv vurdering (Tabell 
1. 8.5). 
Kategori O 
Katego ri l 
ingen kommersie lt utnyttbare 
arter 
lav verdi (lite kommersie lt 
utnyttbare arter) 
Kategori 2 middels verd i 
Kategori 3 høy verd 
Tabell/.8.5 
Innhold av kommersielt utnyttbare arter. 
C/assi{lcation of sea gross beds based on con tent 
of species of commersial value. 
Classification of biological val u es of 
marine habitats- an example 
Mapping of biological va lu es in the 
marine environment is important to pro-
vide sustainable use of the coasta l zone. 
A long the southern coast ofNorway, sea 
grass beds are one of the most important 
nursery habitats for juven ile fish in the 
coasta l zone. T he sea grass areas differ in 
parameters like s ize, plant density, bio-
logical production and diversity, but also 
in distance to nem·by spawning grounds 
for fi sh. Mapping of sea g rass beds will 
have an important, but restricted value 
Diversitet: 
Dive rs iteten fa stsettes ved bruk av strand-
not. Strandnot er e t godt redskap når det 
gje lde r å e tabl e re langt id strende r, men 
påvirkes lett av loka le, metro logiske for-
hold (so l, vind, regn etc.). Dessuten g ir den 
utelukkende fan gst av en utselektert de l av 
fa unaen, s lik at de etab lerte divers itets in-
deksene ikke kan anvendes. Divers itets-
målet innen verd ik lass ifiser ing er derfor 
bare en indikasjon (Tabell 1.8.6). 
Kategori O ingen fangst 
Kategori l lav di vers itet (lite antall arter) 
Kategori 2 middels diversitet 
Kategori 3 høy diversitet 
Tabell 1. 8.6 
Diversitet. 
Diversity. 
Verd iindel<s: 
Basert på de fem kriteriene kan en se tte 
opp en tabell for beregning av den tota le 
indeks (Tabell 1.8. 7) . 
Kriterier 
Tetthet 
Area l 
Avstand gytebasseng 
Innhold kommersie lle 
arter 
Diversitet 
Sum 
Tabe ll 1.8. 7 
Verdisetting av område r. 
Valuation of areas. 
o l 2 3 
in community planning, due to absence 
of va luation criteria of the different sea 
grass habitats. In thi s project we have 
tri ed to develop a se t of criteria , which 
are biolog ical and soc ia lly important. The 
five sclected criteri a are plant dens ity, 
area of sea grass bed, distance to spawn-
ing grounds for c od , con tent of species of 
commercial va lue and diversity. Each cri-
terion is separated in three- fo ur leve Is and 
g iven a va lue . The va lue of each criterion 
is summarized into an index that gives an 
express ion of the bio log ical and soc ia l 
va lue of the different sea grass beds. 
Ved å summere verd isetting etter de fe m 
forskj e lli ge k rite ri ene , får en en indeks 
med høyeste verdi 15 og laveste verdi 3 
som igjen klass ifi seres i henh o ld til fast-
satte intervaller (Tabe ll 1.8 .8). 
Verdi indeks 3-4 
Verdi indeks S- 9 
Verd iindeks 10- 15 
Tabe ll 1. 8.8 
Verdiindeks ålegras. 
lav 
middels 
høy 
Valuation index for sea gross beds. 
C-l 
C-2 
C-3 
Det er imidlert id viktig å understreke at i 
dette oppsettet er de forskj e lli ge kriteri-
ene behandlet so m likeverdige. Det bør 
derfor diskuteres om noen kriterier er vik-
tigere enn andre med hensyn til biolog isk 
mangfo ld /produksj on. E r for eksempe l 
tetthet av planter v iktigere enn avstand til 
gyteområde? Er kanskje tota larea l vikt i-
gere enn tetthet? Dette blir en av de største 
utfordringene i tiden som kommer. 
Technetium-99 (Tc-99) i norske kystområder 
- resultater fra "RADNOR" 
Våren 1994 økte utslippene av 
radionukliden technetium-99 
(Tc-99) fra det britiske gjenvin-
ningsanlegget Sellafield i Cum-
bria. To og et halvt år senere, i 
november 1996, hadde konsen-
trasjonene begynt å øke i sjøvann 
langs vestkysten av Norge. I det 
følgende vil vi presentere resul-
tater fra "RADNOR", et prosjekt 
der vi har stude1i opptaket av 
Tc-99 i marine organismer langs 
norskekysten. Prosjektet er finan-
siert av NFR og Havforsknings-
instituttet, og ble avsluttet ved 
utgangen av 2006. 
Figur 1.9.1 
Gjenvinningsanleggene Sellafie ld (Cumbria, 
England) og Cap de La Hague (Normandie, 
Frankrike), og viktige havstrømmer. 
The reprocessing plants Sel/a(leld (Cumbria, UK) 
and Cap de la Hague (Normandy, France) and 
important ocean currents. 
Cap de La Hague • 
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Technetium-99 (Tc-99) er en menneske-
skapt beta-emitterende radionuklide med 
halveringstid på 213 000 år. Tc-99 fi1mes 
i marint miljø hovedsakelig som følge 
av utslipp fra Sellafield (England) og La 
Hague (Frankrike), begge gjenvi nnings-
anlegg for brukt kjernefysisk brensel 
(Figur 1.9. 1 ), i tillegg til nedfall fra atom-
prøvesprengninger på 1950- og 60-tallet. 
Radioaktiv forurensning fra Sellafie ld og 
La Hague transporteres med havstrømmer 
til norskekysten. 
- Arktisk vann 
- Atlantisk vann 
Kystvann 
Ti år med urensete utslipp avTc-99 
Fra 1994 bar utslippene av Tc-99 fra Sella-
field vært relativt høye sammen lignet med 
utslippene på 80-ta llet og begynnelsen av 
90-tallet (Figur 1.9.2). Bakgrunnen for de 
økte utslippene er at et nytt renseanlegg, 
the En hanced Actinide Removal Plant 
(EARP), åpnet i april 1994. EARP renser 
avfa ll for plutonium- og americium-iso-
toper, men ikke for Tc-99. I årene før det 
nye renseanlegget åpnet, ble avfa ll lagret. 
Da EARP åpnet, startet utsi i pp av lagret og 
nytt avfall, noe som førte til at utslippene 
av Tc-99 økte kraftig. Utslipp av plutoni-
um- og americium-isotoper ble imidlertid 
redusert. Dette er beskrevet i mer detalj 
tidligere (se f.eks. Havets miljø 2002). 
I 1999 var konsentrasjonen av Tc-99 i Den 
norske kyststrømmen tidoblet i forhold til 
konsentrasjonene før 1994. (Kershaw et 
al., 2004) På denne tiden arbeidet norske 
myndigheter akt ivt for en stans av utslip-
pene fra Sellafield, og i juni 2003 avgjorde 
britiske myndigheter at utslippene skulle 
stanses midlertidig for å teste ut fm·skjel-
lige renseteknikker. Resultatet av testene 
viste seg å være gode, og i april 2004 
besluttet britiske myndigheter å innføre 
permanent rensing av Tc-99-utslippene. 
Dette har ført til at utslippene de siste år er 
blitt sterkt redusert (Figur 1.9.2). 
Prøvetal<ing 
l 2003-2006 har vi tatt prøver av hummer, 
krabbe , blåskjell , kråkebolle, stei nbit , 
kongekrabbe, tang, strandsnegler og sjø-
vann fra seks steder langs kysten: Arenda l 
(Aust-Agder), Tysnes (Hordaland), Espe-
grend (Hordaland), Værlandet (Sogn og 
Fjordane), Rørvik (Nord-Trøndelag) og 
Varangerfjorden (Finnmark) (Figur 1.9.3). 
Til å hj elpe oss med prøveinnsamling har 
vi hatt lokal e fiskere, sko leelever fra Vær-
landet/Bulandet sko le og kolleger ved 
Havforskningsinstituttets forskningssta-
sjon i Flødevigen. 
Analysemetode 
I 2003/2004 innførte vi en ana lysemetode 
for Tc-99 ved Havforskningsinstituttet . 
Metoden er utvi klet ved CEFAS (Har-
vey et al. , 1992), og baserer seg på bruk 
av stabi lt rhenium (Re) som sporstoff. Vi 
har til nå deltatt i en interka libreringstest 
med godt resultat. Metoden har en teore-
tisk nedre deteksjonsgrense på 0,08 Bq/kg 
fersk vekt (fv) for biologisk materiale og 
0,036 Bq/m3 for sjøvannsprøver. 
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Figur 1.9.2 
Utslipp avTc-99 
fra Sellafie ld og 
Cap de La Hague 
1978-2005. 
Discharges o(Tc-99 
(rom Se/la (leid and 
Cap de La Hague 
1978-2005. 
Resultater 
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Det fore ligger få må linge r av Tc-99 i 
sjøvann i norske havområder fi·a tidlig 90-
tall. l en studie av Kershaw et a l. ( 1999) 
bl e de t imidlertid målt O, 14 Bq/m3 i Den 
norske kys tstrømmen utenfor Tromsø i 
1994 (samme år som Sellafield økte utslip-
pene). l november 1996 ble det for første 
ga ng ette r 1994 observert f01·h øyete Te-
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99-konsentrasj oner i sj øva nn sprøver tatt 
utenfor Vestlandskysten (opp til 6,5 Bq/m3) 
(Brown et al., 1999). S iden 200 l har kon-
seDtrasjonene i norske kystområder j evnet 
seg ut og ligget på rundt l Bq/m3 Konsen-
trasjonene i vå re sjøva nnsprøver var ierer 
me ll om 0,39 og l ,03 Bq/m3 Vi ser ingen 
tydelig var iasjon mell om de forskje llige 
prøvetakingss tedene. Det e r he lle r ingen 
nedadgående trend over tid i Tc-99-kon-
sentrasjonene i våre prøver. Vi forventer 
imidlert id at dette vil gjøre seg gje ldende 
i å rene fremover. 
Figur 1.9.4 
e Værlandet 
Arendal 
Tang 
Varangedjord 
Figur l. 9.3 
Ove rsikt over 
prøvetakingsstede r. 
Sampling /ocations on 
the coast of Norway. 
Tang e r kj ent for å ta opp spormeta ll er, 
og er mye brukt som indikatororganisme 
for forskj e lli ge typer fo rurensning. Tang 
sk ill e r seg også ut so m den organismen 
som inneholder mest Tc-99 (Tabe ll 1.9 .1 ). 
Av de forskje lli ge artene vi har undersøkt 
- blæretang (Fucus vesiculosw), sagtang 
(Fucus sermtus) og gri setang (Ascophyl-
lwn nodoswn) - finner vi høyest konsen-
trasjon i gri setang. Denne planten kan bli 
re lati vt gammel, opp til1 3 år. Planten dan-
ner en blære hvert år, og er enkel å dele opp 
i årsskudd (Figur 1.9.4). 
Vi har studert fordelingen av Tc-99 i disse 
årssk udd ene. Resultatene våre v ise r a t 
Tc-99 ikke er homogent fordelt i en gri-
setangplante. Konsentrasjonene øker med 
alder på årsskuclde t, og vi har funnet en 
økning i Tc-99- konsentrasjonen på opp til 
fem ga nger me ll om det yngste og e ldste 
årsskuddet (Tabell 1.9.2). Dette kan tyde 
på at grisetang tar opp Tc-99 gjennom hele 
sin levetid , og at elet e r irreversibelt bun-
det, dvs. at det ikke skilles ut igjen. Et s li kt 
opptaksmønster kan også være gjeldende 
for andre arter. 
Skjematisk fremsti lli ng av årsskudd til gri setang (A scophyllum nodosum) 
samlet inn i 2006. Den delen av planten som e r merket -06 ble dannet 
i 2006, den de len av planten som e r merket -OS bl e dannet i 2005, osv. 
(Modifisert tegning fra "Vi sanker tang og tare" av H. Printz ( 1953)). 
Schematic drawing o( year/y growth segments o(knotted wrack (Ascophyllum 
nodosum) collected in 2006. The part of the plant marked -06 grew in 2006; the 
part marked -05 grew in 2005 etc. (Modi(led drawing from H. Printz 1953.) 
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Art 
Tc-99 (Bq/kg (fv)) 
n 
Bq/kg tørr vekt (tv) 
M in. Maks. Værlandet Rørvik Rørvik Espegrend 
Hummer (hanndyr) Ho111arus ga111111arus 0,9 7,8 23 a pr.-03 sep.-03 sep.-03 j an.-06 
Hummer (hunndyr) Ho111arus ga111111am s 3,6 4 1,9 22 2005-skudd 190 
Krabbe Cancer pagums ud 2, 18 lO 2004-skudd 263 
Kongekrabbe Paralithodes ca/1/tsc/wtica ud ud 3 2003-skudd 5 10 102 11 5 374 
Steinbit Anarhichas sp. ud 0, 19 4 2002-skudd 688 188 198 45 1 
Kråkebo lle Echinus sp. 0,09 0,34 4 200 1-skudd 840 184 204 502 
Blåskjell Mytilus edu/is 0,09 0,69 14 2000-skudd - 2 18 247 502 
Gri setang' Ascophy //u/11 nodosun1 269 350b 2 1999-skudd - - - 583 
Blæretang' Fucus vesiculosus - 233 l 1998-skudd - - - 644 
Sagtang' Fucus sen ·atus - 162 l 1997-skudd - - - 8 19 
Snegler Littorina sp. og PC/fella vulgata 4,6 12,0 19 1996-skudd - - - 964 
Reseptakler* 320 - - 167 
a he le planter malt opp og ho mogeni sert; konsentrasj oner er g itt i Bq/kg torr ve kt 
b gjenno msnitt av ni de lprove r *Reseptakler: Fruktbare skt1 dd hos tang. 
ud = under deteksj onsgrensen 
n = antall målte prover 
Tabell 1.9.2 
Tabe/11.9.1 
Tc-99 (Bq/kg ferskvekt (fv)) i marine organismer i norske kystområder 
2003- 2006. 
Tc-99 i årsskudd til grisetang (Ascophyllum nodosum). Overskrif-
ten til hver kolonne indikerer hvor og når prøven er samlet inn. 
Tc-99 in year/y growth segments of the brown seaweed 
Ascophyllum nodosum. Tc-99 in marine organisms along the Norwegian coast 2003-2006. 
Nå r tang blir brukt i overvå kningssam-
menheng, blir vanligvis hele planter malt 
opp og homogeni sert, og en gjennom-
snittskonsentrasjon brukt. Det legges ikke 
vekt på alderen til prøvemateri alet. Sett i 
lys av at Tc-99-konsentrasjonene varierer 
med alder på årsskudd, vil denne metoden 
potensielt være beheftet med en stor usik-
kerhet. Dette bør det i fremtiden tas hensyn 
til i forbindelse med overvå kning. 
Økosystemet rundt tang 
l 2006 har vi fokusert på økosystemet rundt 
tang. Ved Espegrend utenfor Bergen har 
vi annenh ver måned tatt prøver av sneg ler 
som beiter direkte på gri setang (Littorina 
obtusata) og sneg ler som lever på fj e ll i 
nærheten av gri setang, dvs. strandsnegl 
(L ittorina littorea) og albueskjell (Pale/la 
vulgata). l till egg har vi tatt prøver av 
blåskj ell (Mytilus edulis ). Vi har studert 
opptaket av Tc-99 i de forskjellige artene, 
og sett om det er forskjell er mellom små 
og store dyr, mellom kjønn , og mellom dyr 
Technetium-99 (Tc-99) in No rwegian 
coastal areas 
Due to oceanic long-range transport of 
authorized discharges from the reprocess-
ing plant Sellafi eld in Cumbria (UK), Nor-
wegian coastal areas have been exposed 
to substantial amounts of technetium-99 
(Tc-99). We have studied the upta ke and 
accumulation of Tc-99 in benthic food 
webs, as some benthic species are known 
to accumulate Tc-99. Samples of ben-
thic spec ies have been co llected along 
the Norwegian coast during 2003-2006. 
We found, as expected, the highest Tc-99 
concentrati ons in brown seaweeds. The 
som har vært ned fryst før opparbeiding og 
dyr som ikke har vært nedfryst før oppar-
beiding. Resultatene fra dette studiet inn-
går i en masteroppgave ved Uni versitetet 
i Bergen (UiB). Foreløpige resultater viser 
at L. obtusa/a inneholder de høyeste kon-
sentrasjonene (opp til 12,0 Bq/kg fv) og 
blåskjell (M. edulis) inneholder de laveste 
konsentrasjonene (opp til 0,69 Bq/kg fv). 
Humm er (Homarus gammarus) 
Etter tang, inneholder hummer de høy-
este Tc-99-konsentrasjonene (opp til 41.9 
Bq/kg fv i vå re prøver (Tabell 1.9.1 )). 
Hunndyr har høyere konsentrasjoner enn 
hanndyr. For hunndyrene er det en posi-
tiv korrelasjon mellom vekt på dyrene og 
konsentrasjon. Det ser ikke ut til at dette er 
tilfellet for hanndyrene. Ut ifra våre data 
kan vi ikke konk ludere med at konsentra-
sjonene vari erer mellom de forskj ellige 
prøvetakingsstedene. Vi kan hell er ikke 
se forskj eller i konsentrasjoner knyttet til 
vari asjoner i årstid. 
Tc-99 concentrations reached 964 Bq/kg 
dry weight in an old part of the brown 
seaweed Ascop hy llum nodosum. Lob-
sters (Homarus gammarus) conta ined up 
to 41,9 Bq/kg ww. Further, we fo und ele-
vated levels in snai ls (Littorina sp.) li ving 
el ose to brown seaweeds. In all other bi o ta 
samples measured, the Tc-99 concentra-
tions were el ose to the detection limit, and 
not above 2, 18 Bq/kg ww. Although the 
levels have increased, we conclude that 
currently, Tc-99- leve ls in marine foocl 
webs in Norwegian waters are generally 
vety low and represent, to o ur knowledge, 
no threat to human hea lth . 
Andre marine organismer 
l de andre marine organi smene vi har stu-
dert (krabbe, blåskj ell , kråkebolle, stein-
bit og kongekrabbe), er konsentrasjonene 
svært lave, og ikke over 2,18 Bq/kg fersk 
vekt (Tabell 1.9. 1). Fra annen litteratur er 
det kj ent at konsentrasjonene i fi sk også 
generelt er svært lave (< 0,09 Bq/kg fersk 
vekt (Statens strålevern, 2005). 
O ve rras l<e nd e funn fo r tang 
Konsentrasjonene av Tc-99 i de all er fl este 
marine organi smer er generelt sett lave, 
og oversti ger ikke EUs tiltaksgrense for 
Tc-99 på 1250 Bq/kg. Som tidligere nevnt, 
har vi imidlertid målt konsentrasjoner i 
gamle årsskudd av gri setang på opp til 964 
Bq/kg tørr vekt, en konsentrasjon som ikke 
li gger så langt under denne tiltaksgren-
sen. Vi antar likevel at dagens nivåer ikke 
medfø rer noen helsefare. Foreløpig vet 
vi l i te om hvordan Tc-99 tas opp i marine 
organi smer. Blant annet ønsker vi å studere 
opptaksmekani smene for Tc-99 i tang nær-
mere. Vi ønsker også å vite hvorfor hum-
mer tar opp Tc-99 i mye større grad enn 
krabbe, når disse dyrene lever i de samme 
omgivelsene, og hvorfor hum1-hummer tar 
opp mer Tc-99 enn hann-hummer. 
Marinøkologiske effekter av vindmøller i sjøen 
Miljøvennlig produksjon av ener-
gi er blitt langt viktigere i senere 
år, og vindmøller er en slik poten-
siell produksjonsmåte. Foreløpig 
plasseres de fleste vindmøller på 
land, men i løpet av de siste årene 
er det blitt vanligere å lokalisere 
vindmøller også i sjøområder. 
Vindmøller er allerede utplassert 
på havbunnen utenfor Danmark, 
Sverige og Tyskland, og i Norge 
foreligger det nå konkrete utbyg-
gingsplaner for store vindmøl-
leparker utenfor kysten av Møre 
og Romsdal. Selv om slike 
vindkraftanlegg representerer en 
mer miljøvennlig produksjons-
form for energi enn for eksempel 
gasskraftverk og kj ernekraftverk, 
er det samtidig viktig å være 
klar over at også vindmøller kan 
ha effekter på det marine miljø. 
Vindmøller forankret på sjøbun-
nen vil beslaglegge area l og 
påvirke strømforhold samt pro-
dusere støy og elektromagnetisk 
stråling som vil kunne innvirke 
på de marine økosystemer og 
ressursutnyttelsen av disse. 
Figur I.l O. l 
Vindmøller ved Horns Rev utenfor 
vestkysten av Danmark. 
Kilde: http://www.hornsrev.dk/. 
Offshore wind farm at Horns Rev off the Danish 
west coast. Source: http://www.hornsrev.dk/. 
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Vindmølleanlegg til havs oppføres hoved-
sake! ig i kystnære gruntva nnsområder 
som ofte huser høyproduktive , artsrike 
sa mfunn, og som vil være sårbare overfor 
milj øforstyrrelse r. De planlagte vindmøl-
leparkene i kystområdene utenfor Møre 
og Romsdal vil bli verdens største marine 
anlegg og legge beslag på betydelige grunt-
va nn sarea ler. Vindmø ll epa rkenes inftu-
ensområde om fatter se lve an leggsområdet 
og en sone rundt, hvor man kan forvente 
indirekte effekter. I utbygg in gs fa sen vil 
miljøet kunne påv irkes av forstyrrelser fra 
Figur I.l 0. 2 
Fra utbyggingen av Horns Rev vindmøllepark 
utenfor vestkysten av Danmark i 2002. 
Kilde: http://www.hornsrev.dk/. 
Construction of windmills at Horns Rev, off the 
Danish west coast. Source: http://www.hornsrev.dk/. 
selve anleggsarbeidene (graving, spreng-
ning, fundamentering, montering, kabling, 
etc .) og anleggstrafikken. l driftsfasen vil 
miljøpåvirkningene kunne være i form av 
fysiske, akust iske, visuelle, og elektromag-
ne ti ske forstyrre lser fra mølletårn, trans-
formatorer og kabler. Effektene av s like 
vindmø llean legg på marine orga ni smer 
er uforutsigbare, og vil kunne variere fra 
tiltrekkende (for eksempel ved at mø llefun-
damentene virker som kunstige revstruktu-
rer) til direkte avskrekkende (for eksempel 
gjennom akustisk og visuell støypåvirkning 
av fisk og marine pattedyr). 
Fysiske forhold knyttet til 
vindmølleparker i sjø 
Påvirkning av strømforhold 
Med dagens teknologi kan vindmøll er til 
havs både monteres på hard bunn der fun-
damentene blir festet til Ge ilet, og på bløt-
bunn der pilarene blir satt flere meter ned 
i sed imentene. Avhengig av fundamentets 
s tø rre lse vil vannstrømmen påv irkes i 
ulik grad. Dersom fundamentet e r re la-
tivt beskjedent, noen meter i diameter, og 
vindmøll ene står langt fra hverandre (over 
l 00 m), får det sannsynligv is ingen effekt 
på strømmen . Om fundamentene fortsatt 
er relat ivt små, men er plassert te tt , kan 
de virke som en ri st på det gjennomstrøm-
mende vannet, og det kan dannes virv ler 
KA PITTEL l FO RVA LTNIN G AV KY STEN KYST OG HAVBRUK 2007 1~111[1· ~· ----· 
Figur I.l 0.3 
Påslag av grø nnalge r (til venstre) og blåskje ll (til høyre) på vindmøllefundam e nter 
ved Horns Rev vindpark, ute nfor Danmarks vestkyst, omtrent e t år e tte r at 
mø ll efundame nte ne ble utplasse rt. Kilde: http://www.ho rnsrev.dk. 
Fouling communities (green olgae in left picture, and blue mussels in 
right picture) on windmi/1 (undam ents at Horns Rev, off the Danish 
west coast, approximately one year after construction. 
Source: http://www. homsrev.dk/. 
nedstrøms. Dette fører til mer blanding 
av va nnmassene. Hvis fundamentene er 
mass ive konstruksjoner kan dette hindre 
vmmstrømmen full stendig, og det kan opp-
stå en bakevje nedstrøms. Forøvri g viser 
undersøkelser fra danske farvann at strøm-
forh oldene endres lite (< 10- 15%) for et 
gitter med 72 vindmøller med ca . 5 m i 
diameter og 480 m mellom hver mølle. 
Endringer i habitat 
Under se lve anleggsfasen vil de direkte 
fYs iske påvirkningene på bunnen ta li vet 
av en del orga ni smer, men elet påvirkede 
area let vil være svært lite sammenli g-
net med ikke- påv irket areal i området. 
Mobile organi smer vil kunne rømme bort 
fra området under se lve anl eggfa sen, og 
reetablere seg når denne perioden er over. 
Installasjoner på bunnen vil over tid bli 
til grodd med marine orga ni smer. Hasti g-
heten for tilgroing er avhengig av hvilke 
materi ale pilarene/plattformene er laget 
i, og om det er behandlet med eventuell e 
antigroemidclel. Ved montering på bløt 
bunn vil konstruksjonen bli kolonise rt 
med typiske sol i tære ( enkeltl evende) hard-
bunnsorganismer som normalt tri ves i de 
aktuell e dypene. På denne måten vil det 
bli tilført dyregrupper som ikke naturli g 
finnes i nærområdet. Undersøkelser gjort 
utenfor vestkysten av Danmark har vist at 
vindmøll efundam entene vil kunne virke 
som kunsti ge rev, og øke artsmangfoldet 
og produkti viteten i et område. 
Effekter på fis l< 
Vindmøller til havs vil kunne påvirke fi sk 
på fl ere måter, blant annet som fysisk kon-
struksjon, lysrefl eksjon , og ved produk-
sjon av støy og elektromagneti ske felt. 
Stasjonære og vandrende fi sk vil sannsyn-
li gv is påvirkes i ulik grad, og effektene 
vil varierere i løpet av vindmøll eparkenes 
anleggs- og driftsfa ser. 
Figur l. l 0.4 
Eksemple r på roto rdiameter og 
navhøyde for vindmølle r til havs. 
Kilde: www.nystedhavmoe ll epark.dk. 
Examples o( rotor diam eter and hub 
height in offshore windmills. 
Source: www.nystedhavmoellepark.dk. 
Effekter av fy sisk konstruk sjon 
Effekter av vindmøll er som fys isk kon -
struksjon på fi sk kan være både positi ve 
og negative. Negative effekter kan være at 
stru kturene i seg se lv virker avskrekkende 
på fi sk, som f.e ks. kan skremmes bort fra 
tradi sjonell e vandrings ruter og gytefelt. 
Positi ve effekter vil henge sammen med 
såkalte FAD-effekter ("fi sh aggregating 
dev ice"), der møllestrukturene fun gerer 
som en type kunsti ge rev som øker loka-
litetens tredimensjonalitet og hardbunns-
areal , og dermed habitatvercli en for fi sk. 
Økte forekomster av fi sk i tilknytning til 
vindmøllefunclamenter er observert i Kal -
marsundet på den svenske Østersjøkysten 
og i vinclparken ved Horns Rev utenfor 
vestkysten av Danmark. 
Lys 
Vindmølletårnene vil påvirke lyset gjennom 
skyggekast og refl eksblink fra møll etårn og 
rotorbladene. Frekvensen av refl eksblink 
vil avhenge av vindstyrke, og intensiteten 
på blinkene vil avhenge av navhøyde samt 
rotorblaclenes di ameter og refl eksjonsegen-
skaper. Mange fi skes lag reagerer krafti g 
på visuelle stimuli , bl.a. med flu ktreaksjo-
ner, og det er derfor ikke usannsynlig at 
refl eksblink fra vindmøll er vil kunne ha en 
skremmeeffekt på fi sk. Responsen hos fi sk 
på et endret og mer urolig lysbilde, vil blant 
annet avhenge av fi skens tilvenningsevne 
for slike stimuli. Mye av lyset som refl ek-
teres fra vindmøllene vi l igjen refl ekteres 
fra havoverflaten, mens den resterende del 
av lyset (som trenger ned i vannmassene) 
raskt avtar med avstand og dyp, og eventu-
elle effekter på fi sk vil derfor i overveiende 
grad være lokale. 
St øy 
Lydenergiprocluksjonen fra en vindmøll e 
vil av henge av vindstyrke og rotorens 
has ti ghet. Vindmøll enes rotorer og turbi-
ner vil produsere mekani sk energi i form 
av vibrasjoner som ledes ned gj ennom 
vindmøllesøy len til fund amentet og for-
planter seg i grunnen og til vannmassene. 
Vibrasjonene som avsettes i bunnen, kan 
forpl ante seg over store di stanser, og støy 
er venteli g den effekten av marine vind-
møller som i størst grad vil kunne påvirke 
fi sk, som i enkelte tilfeller kan detektere 
lyd generert av vindmøller i avstander på 
opptil 25 lm1. Utredninger gj ort i forbin -
de lse med marine vinclmø lleprosjekter 
sier imidlertid lite om lyd og betydningen 
den kan ha for viktige prosesser i fi skens 
li vssyklus, og kunnskapen er begrenset 
til et fåtall s arter og utviklingsstadi er. 
Støy vil kunne utløse fluktreaksjoner hos 
fi sk, og et endret lydbilde (spes ielt i elet 
lavfrekvente 01måclet) vil kunne påv irke 
fi skens evne til navi gasjon og kommunika-
sjon (for eksempel under gyting). Redusert 
nav igasjonsevne kan ha spes ielt negativ 
betydning for vandrende fi skearter til og 
gjennom de omsøkte områdene. Her må 
spes ielt nevnes sild, hyse, sei og torsk på 
vandring mot de kj ente gytefelt på Møre. 
Disse artene er ikke bare viktige for kystø-
kosystemet, men er også nøkkelarter i de 
store oseani ske økosysteme r, og påv irk-
ning av di sse vil kunne ba store økologiske 
og økonomiske konsekvenser. 
Elektromagnetisk stråling 
Magnetfelt produsert av vindturbiner til 
havs, kabler og transform ator, vil være 
svakere enn den geomagneti ske feltstyr-
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ken i avstander på mer enn l m fra di sse 
kildene. Det er forsket lite på hvordan fi sk 
påv irkes av magnetfe lt , og de t er derfor 
us ikkert i hvilken grad fi sk påvirkes av 
fe ltstyrker av denne større lsesorden. 
Teorier går ut på at fi sk, spes ie lt bruskfi sk 
som besitter elektroresepti ve sanseorga-
ner, er istand til å navi gere ved hj e lp av 
geomagneti ske fe lt , og at denne na viga-
sjonsevnen muligens v il kunne forstyrres 
av magnetfe ltet i nærhe ten av vindmø l-
le i nstallasjonene. 
Effel<ter på m arine patt edyr 
I N orge innholder grunnvannsområder ofte 
holmer og skjær som kan være habitat for 
kys tselartene ste inkobbe og havert. l til -
legg er nise en vanlig art i s li ke kystnære 
farvann . Det er åpenbart at opprette lse av 
vindmø ll eparker vil kunne komme i areal-
konflikt med habitater for kystsel og ni se. 
Ved utbygging av vindmølleparker innen-
for kystselbabitate r vil den mest så rbare 
tiden for sel ene være kas te- (fødse l) og 
di eperiode. l hårfe llingsperiodene ligger 
kys tselene mye på land, men er ikke like 
sårbare for forstyrre lser som i kas tetiden, 
fordi de er mer fleks ibl e mht. valg av lig-
geplasse r. 
Det er anleggsfasen som vil g i høyest grad 
av forstyrre lser i forhold til sj øpattedyr, 
både i form av ø kt trafikk og støy både 
over og under vann. Valg av tekni sk meto-
de for fi.mdam ente ring av vindmø llene vil 
avgjøre støynivået i denne fa sen. Bruk av 
eksplos iver und er va nn i en anl eggsfase 
v il kunn e være spes ie lt skade li g for sj ø-
pattedyr. Den mer langvari ge driftsfa sen 
g ir mindre støy, men vil vente lig medføre 
mer trafikk i forbinde lse med vedlikehold 
enn uten vindmø ller. Det er lite sannsyn-
lig at undervanns lyd fra vindmø ller i drift 
v il være skadelig for sjøpattedyr, men om 
lyden kan føre til endring i atferd som er 
av betydning for dyrenes habitatutnytte lse, 
er ukj ent. Effekter av støy og bevege lse 
fra vindmø ller på sel som li gger på land er 
mindre kjent. Svenske undersøkelser vi ste 
imidl e rtid at havert på en etabl ert ligge-
plass ca. l ,5 km fra Niisrevet vind park ved 
Gotland, så ut til å b1y seg li te om vindmøl-
leparken. Det kan tenkes at både kystse l og 
ni se v il venne seg til v indmø ll eparker, s lik 
at effektene for dyrene blir re lati vt små, 
men det må understrekes at det fore ligger 
begrenset kunnskap om dette. 
Effel<ter på biologisk m angfold 
Effekter av vindmø ll er på biologisk mang-
fold vil være avhengig av strøm og bunn-
forhold på lokalite ten det bygges ut i, og 
vari ere mellom vindmø ll eanleggenes eta-
bl erings-, drifts-, og avviklingsfa ser. Ideelt 
sett vil en avvikling av vindmø ll eparkene 
(forutsatt a t a ll e in stalla sjoner fj e rnes) 
føre til en reversering av milj øti lstanden 
hvis dette er ønske lig , men erfaringene på 
dette området er mangelfi.IIle, av den enkle 
grunn at få v indmø lleparker til havs til nå 
er avviklet. 
Mobil e og fas tvokse nde organi smer v il 
troli g påv irkes i ulik g rad av v indmø l-
le r montert på sj øbunnen. Uro og støy i 
utbyggingsfasen v il fo r eksempe l kunne 
føre ti l at fi sk vandrer bort fra anleggsom-
rådet. Erfaringer gjort i forbinde lse med 
etabl eringen av vindmø lleparker til havs 
på ves tkys ten av Danmark (Horns rev), 
vi ste imidl e rtid en hurti g rekoloni sering 
av fi sk e tte r at anl eggsa kti v iteten opp-
hørte. Vindmø ll efundam entene vil over 
tid bli tilg rodd med marine hardbunnsor-
ganismer, som for eksempe l ska lldyr og 
makroalge r. Den genere ll e erfaringen er 
at begro ing v il skj e re lativt raskt, men a t 
begroingssamfunnets artssammensetning 
vil endre seg over tid. Undersøkel ser gj ort 
utenfor vestkys ten av Danmark har v ist 
at v indmøllefi.mdamentene v il kunne øke 
a rtsmangfold e t og produktivite ten i e t 
område. Undersøkelsene bl e gjort omtrent 
et år etter den s iste mø ll en ble utplassert , 
og viste en mangedobling av biomassen i 
forhold til omkring li ggende områder. En 
de l skalldyrarter som taskekrabbe (Cancer 
pagurus) og fi sk bl e også tiltrukket vind-
mø llefi.mdamentene. 
Vindmø llene bl e imidle rtid pl assert på et 
blø tbunnsområde, og represente re r der-
ved en tilfø ring av hardbunnssubstrat , s lik 
at den re lative effekten sann synli gvi s v il 
være større enn hvi s vindmø llene mon -
teres på eksisterende hardbunn , som vil 
være mest aktue lt for til svarende prosj ek-
ter langs norskekys ten. 
Det er med andre ord ingen tvi l om at denne 
type install asjoner kan g i økt produksjon 
av flora og fauna i et g itt område. Kreativ 
utforming av vindmøllens base kan også g i 
skjul til kommers ie lt vikti ge bunndyr som 
for eksempel europeisk hummer (Homam s 
gammarus). Uansett, v indmø ll er montert 
på sjøbunn vil kunne påvirke milj øforhol-
dene og g i endret artssammensetning, og 
miljøkonsekvensene av s like utbygginger 
bør alltid utredes og overvåkes nøye for 
hver enkelt lokalitet. 
Kon sekvenser for fis l<eri-, tare- og 
havbruksnæring 
Potensie lle effekter av vindmøller i sjøen 
på naturli ge fi skebestander, for eksempel 
gytevandringer av sild , hyse, se i og torsk 
langs Mørekysten, vi l se lvsagt også påvir-
ke fi skeri ene i influensområdet. Etabl ering 
av vindmø lleparker vil genere lt medføre en 
innskrenkning i allmennhetens muli gheter 
til å drive fi ske og kunne berøre a ll erede 
etablerte driftsformer innen havbruk, som 
oppdrett av laks og torsk samt havbeite av 
stort kamskj ell (Pecten max imus) og euro-
peisk hummer (Homarus gam mam s). Ved 
tilde ling av konsesjon for å utvikle vind-
kraft er det viktig å ta hensyn til a ll erede 
eksisterende driftsform er for å begrense 
konfliktfl aten i stø rst mulig grad . 
Gruntva nnsområdene på nordvestl andet er 
et kj erneområde for utbrede lse av stortare 
på verdensbas is , og de t v ikti gs te høste-
området for tarenæringen i N orge. Rundt 
ha lvparten av ta remengden som årli g høs-
tes i Norge, hentes fra kystområdene uten-
for M øre og Romsda l, og det e r nettopp 
i di sse områdene de planlagte v indm ø l-
leparkene e r fo res lått lokali sert. Fore lø-
p ige beregninger fra tarenæringen viser at 
de planlagte vindmø lleanleggene utenfor 
Mørekysten vil kunne legge bes lag på et 
g runtv ann sareal so m bærer rundt 60 000 
tonn høstbar stortare. 
Konsekvensene av vindmø lleutbyggingen 
for tarenæringen vil avhenge av om hvor-
v idt, og i hvilken grad , høs teakti v ite ten 
vil kunne opprettholdes inne i vindmø ll e-
parkene. l till egg til se lve mø ll etårnene, 
vil k a be ln e tte t (me llom turbin e ne og 
mottaksstasjonene på land) represente re 
potens ie ll e s te ngs le r fo r tare trå lingen. 
Konfliktni vået v il i stor grad avhenge av 
bredd en på s ikringssoner rundt kabl ene, 
traseva lg, og i hvilken grad det er mulig å 
samordne kabeltraseene. 
Offshore wind farms and their 
potent ial effects on m arine 
ecosystem s 
Environmentally friendl y production 
of e nergy bas become i ncreas ing ly 
important in recent times, and modern 
windmill s are a frequently used alterna-
tive. The majority of windmills are still 
located on shore, but more recently it has 
become common prac tise to a lso place 
such installations in sea areas. Offshore 
windmills are commonl y anchored to 
the seafloor in shallow water areas, and 
several wind farm s are already up and 
runn ing off the coasts of Den mark, Swe-
den and Germany. In Norway, a proposal 
for three large wind farms off the coast of 
Møre and Romsdal has been forwarded. 
Aside from the environmental-fri endly 
aspect of w ind-produced energy, it is 
necessary to full y comprehend , and 
closely monitor, the effects offshore wind 
fa rms may lea ve on marine ecosystems. 
Windmills anchored to the seafloor will 
occupy space, and during drift produce 
no ise and e lectromagnetic radiation that 
may affect marin e communiti es, the ir 
diversity, producti vity and potenti a l for 
human exploitation. 
Er t idsserier for sjøfugl nyttige indikatorer 
for rekruttering hos fisk? 
Sammenli gnet med våre tilsva-
rende fi skeribiologiske tradisjo-
ner er norsk sjøfuglovervåking 
mest som en halvvoksen ung-
dom å regne, og dataseriene 
for bestandenes demografi og 
næringsvalg har levd et enda 
kortere liv. Den vitenskapelige 
høstingen i kjølvannet av denne 
v irksomheten tyder likevel på at 
en tilrettelagt tilstandsovervåking 
av sjøfugl også kan ha relevans 
for fi skeriforvaltningen. 
Tycho Anker-Ni lssen 
tycho@nina.no 
Norsk institutt for naturiorskning (NINA) 
Den lengste t idsseri en for norske sjøfugl 
gjelder hekkebestanden av ha vsul e, so m 
er overvåket så godt som årli g s iden lan-
dets første ko lon i av arten etabl erte seg i 
fu glefj e ll et på Runde ved Ålesund i 1946. 
Systemati ske oppte llinger av våre and re 
fug lefj e llsbekkende arter startet imidlertid 
først på 1960-tallet, og med få unntak bl e 
løpende overvå king ikke iverksatt før opp-
starten av det nasjonale Sjøfuglprosjektet 
i 1979. Mange dataseri er fikk dessuten et 
midlertidig brudd da dette prosjektet ble 
avs luttet i 1984, men siden etableringen av 
Det nasjonale overvåk ingsprogrammet for 
hekkende sjøfu g ler i 1988 er antallsutvik-
lin gen til et rimeli g godt utva lg av norske 
sjøfu gl bestander overvåket hvert eneste år. 
Resultatene rapporteres år lig og er senest 
presentert i N INA Rapport 203 (fi nnes på 
www.nina.no). 
Lunde på Røst- et utgangspunkt 
Dessverre e r de grunnl eggende demogra-
fi ske datase riene, som kan bidra til å for-
klare de utviklings trekk som er avdekket, 
langt fæ rre og som rege l atski llig kortere. 
De lengste norske seriene er for ungevekst 
og hekkesuksess hos lunde på Røst og star-
tet i 1964, men dataene fra det første ti året 
avv iker fra senere standard. I forbinde lse 
med Sjøfuglprosjektel tidlig på 1980-ta ll et 
ble elet startet lignende serier for fl ere arte r 
på Røst og på Hornøya utenfor Vardø, og 
se lv om også mange av di sse seri ene fikk 
e t brudd i peri oden 1984- 87 er de fl es te 
gjenopptatt og videre ført årli g etter det. 
På s lutten av 80-talle t sta rte t til sva rende 
arbeid på Bjørnøya, sa mtidi g som årli g 
overvåk ing av overl eve lse til hekkende 
sjø fu g l på de tre nev nte loka litetene bl e 
igangsatt. Med hederli ge unntak for stu-
di er av ærfug l på Grindøya ved Tromsø 
og av krykkje og ærfug l i Kongsfjorden på 
Sp itsbergen, er det bare fra Røst, Hornøya 
og Bjørnøya vi så langt har opparbeidet 
rime li g lange tidsseri e r for populasjons-
dynam ikken til noen utva lgte sj øfug l-
bestander. For flere av di sse bestandene 
har vi para ll e lt også overvåket fug lenes 
di ett i hekketiden, so m rege l ved å regis-
trere hva re irunge ne blir tilbudt av s ine 
foreldre. 
Fikse indikatorer for fi sk? 
Se lv om overvåkingsseri ene for norske 
sjøfug ler ennå er forholdsvis korte, og ela 
spes ie lt for reprod uksjon, overlevelse og 
næringsva lg, har ana lyser av di sse dataene 
i relasjon ti l uli ke miljø faktorer i stadi g 
ø kende grad identifi sert og dokumentert 
vik ti ge interaksjoner me ll om sjøfug l og 
de res l i vsm i lj ø . l kke ba re er de tte he lt 
avgjørende kunnskap for å kunne s ikre en 
best muli g forva ltning av artene i forhold 
til nasjona le og internasjonale mål og ver-
dikriterier, men resultatene indikerer også 
a t mange sj øfug ler kan ha stor prakti sk 
nytteve rdi for forvaltningen so m kost-
nadseffektive indikatorer for andre marine 
orga ni smer. Dette gje lder også i forhold 
til noen av vå re vikt igste fi skeriressurser. 
Figur I.l/ . / 
Voksen lunde med e n fin 
porsjon s ildeynge l. 
An adult Atlantic p u (fin with 
a fin e load of young herring. 
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Det er avdekket at fl ere av de parameterne 
som overvåkes for hekkende sjøfug ler 
kan brukes til å utvikl e tidlige og pålite-
lige signaler for rekruttering hos fi sk. Et 
par eksempler som bygger på tidsseriedata 
for sjøfugler på Røst og Havforskningsin-
stituttets data for norsk vårgytende sild og 
nordøstarktisk sei, illustrerer dette godt. 
Lunde og sild - en gong til 
Det klassiske eksempelet er avledet av den 
sterke samvariasjonen mellom kvaliteten 
på 0-gruppesild i dietten til lundeungene 
på Røst og ungenes overlevelse i re irti-
den (Figur l. Il. l og 1.11.2) . Størrelsen 
på silden lundene tilbyr sine unger viser 
seg å korrelere svært godt med estimater 
for den samme s i ldeårsklassens styrke 
på 0-gruppestadiet i oppvekstområdene 
i Barentshavet, når di sse tilbakeregnes i 
ulike modell er av lCES et par år senere. 
Både for sild og lunde er mye av variasjo-
nen i oppvekstvilkår mellom år resultat av 
klimavariasjon, bl.a. slik denne refl ekteres 
i sjøtemperatur, saltholdighet og NAO vin-
terindeks. Kombinert med slike fys iske 
faktorer styrkes Iundenes treffsikkerhet 
som indikator for sild betydelig. Forholdet 
mellom sild og lunde på Røst finnes mer 
inngående beskrevet i N INA Rapport 133 
(finnes på www.nina .no) . 
Sjøfugl og sei - på somme lei 
Det andre eksemplet er sjøfugl som indi -
katorer for rehutteringen til bestanden av 
se i nord for 62°N. Våre største bestander 
av toppskarv og teist tilbringer hele livet 
i den norske kyststrømmen, som også er 
oppvekstområde for ung se i fra de forlater 
de frie vannmassene i løpet av sin første 
sommer, til de rekrutterer til den kom-
mersielle, pelag iske bestanden to- tre år 
senere. I denne perioden lar de seg ikke 
overvå ke med havgående fartøy, og for-
holdsv is sikre mål for deres rekruttering 
til den pelagiske bestanden kan derfor ikke 
beregnes før årsklassen er blitt fire- fem år 
ga mmel, altså etter at den er blitt gjenstand 
for kommersiel l beskatning. 
1950 1960 1970 1980 1990 2000 
Figur 1.11.2 
Ungeproduksjonen til lundene på Røst (rødt areal,% utflygingssuksess) er i stor grad bestemt 
av ti lgangen på velutviklet sild av samme årsklasse. Størrelsen på silden lundene bringer t il sine 
unger (grønt areal ,% av variasjonsbredde) er samtidig en god indikator på årsklassestyrken 
til sildeyngelen som senere når Barentshavet (blått areal) . Mye av variasjonen mellom år 
er resultat av klimaendringer, men sildens årsklassestyrke påvirkes også av gytebestandens 
størrelse (blå kurve) . Kondisjonen til de reirforlatende ungene (bildet) er ikke vist, men 
er nøye korrelert med utflygingssuksess. De mange mislykkede hekkesesongene førte til 
rekrutteringssvikt og en svært alvorlig nedgang i lundebestanden på Røst (oransje kurve). 
(Kilder: NINA og ICES/ ACFM). 
The reproduction oftheAtlontic puffins in Røst (red area,% fledging success) is to o large extent 
exploined by the supply of we /1-grown young herring produced in the same year. Moreover, the size 
of herring delivered to the puffin chicks by their porents (green area, % of range) is o good indicotor 
of the year-c/oss strength of the herring thot later reoches the Borents Sea (blue area) . Much of the 
voriotion between yeors is exploined by chonges in c/imote, but the year-c/oss strength of herring 
is olso offected by the size of the spowning stock (blue curve). The body condition of the puffin 
fledglings (inserted picture) is not shown, but is c/ose/y correloted with fledging success. The mony poor 
seosons for the Røst puffins led to o lang-term recruitment foilure ond o very serious reduction of this 
populotion (orange curve). (Sources: NINA ond ICES/ACFM). 
1.11.3 
Det er ikke så mange tiår siden sjøfugl hjalp oss å finne de beste fiskefeltene 
og vei lede oss trygt hjem igjen. Nå kan vi bruke sjøfugl som miljøindikatorer 
som bidrar ti l å forutse utvikl ingen i viktige fiskebestander. 
It is not thot mony decodes ogo seobirds helped us (lnd the best (lshing grounds 
ond guide us safe/y back home. Nowodoys we con u se seobirds os environmento/ 
indicotors thot contribute to predict the development of important (lsh stocks. 
Dette var sikkert noe av bakgrunnen for at 
Havforskningsinstituttet etab lerte et nytt 
observatørprogram for sei yngel langs kys-
ten fra Møre til Finnmark i 2000, men det 
er ennå for tidlig å teste fullt ut hvor gode 
mål for årsklassestyrke dette vil gi. Siden 
seiyngel er et viktig byttedyr for en rekke 
arter hekkende sjøfugl, kan imidlert id tids-
seriedata for seiens fjærkledde predatorer 
vise seg å gi vel så verdifull og tidlig infor-
masjon om seiens oppvekst. Faktisk viser 
dataserier fra Røst alene at både hekketids-
punkt og kullstørrelse hos toppskarv og 
andel 0-gruppesei i dietten ti l teistens unger 
kan predikere rekrutteringen til bestanden 
av sei ett- to år senere med rimelig god 
treffsikkerhet. l likhet med eksempelet for 
lunde og si ld styrkes prediksjonskraften 
når forholdene kontrolleres for vari asjon 
i klimatiske forhold, reflektert ved tempe-
raturen i kyststrømmen. Sammenhengen 
er likevel noe svakere enn i lundeeksem-
pelet, noe som også kunne forventes siden 
tidsavviket mellom den sjøfuglfaglige og 
fiskerifaglige datainnsamlingen for sei er 
enda større enn for sild . 
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Med SEAPOP mot nye t ider 
Den type dataserier som er beskrevet oven-
for inngår som et av flere hovedelementer 
i det nye SEAPOP-programmet (boks l , 
www.seapop .no). Med SEAPOP er den 
demografiske overvåkingen av sjøfugl 
utvidet betydelig, og kursen er satt for å 
implementere programmet på full nasjonal 
ska la i løpet av få år. Som vå re mest syn-
li ge havdyr kan sjøfuglenes populasjons-
dynamikk og diett overvåkes fo rholdsv is 
nøyaktig med langt enklere metoder enn 
hva tilfell et er for de fleste and re marine 
organi smer. Og med sin store aksjonsra-
dius og sterke spes iali sering i fo rhold til 
hab itat- og næringsva lg, har de vist en 
enestående evne til å gjenspeile viktige 
endringer i det marine miljøet. Potensia-
let for å utvikle velegnede indekser og 
fo rbed re eks iste rende forvaltningsmo-
dell er ved å innarbeide tidsseriedata fra 
overvåkingen av sjøfugl, er derfor stort. 
Tar vi denne utfordringen på alvor er jeg 
overbevist om at dagens satsing på å eta-
blere en langsiktig sjøfuglovervåk ing som 
er demografisk, øko logisk og geografisk 
dekkende for norske havmm åder, raskt vil 
vise seg å være meget regningssvarende 
også når den vurderes i rent samfunnsø-
konomisk forstand. 
Can seabird monitoring provide use-
ful indices of fish recru itment? 
Compared to our simi lar traditions in 
fisheries research , the monitoring of 
Norwegian seab irds is best regarded 
as a half-grown you ngster, and the data 
series for demography and food choice 
of the study populations have li ved an 
even shorter li fe. Yet, the scientific har-
vest now emerging from this act ivity 
indicates that such monitoring may also 
be used to produce indices ofsignificant 
va lue for fisheries management. This 
is e.g. supported by studies linking the 
performance and diet of seabi rds such 
as Atlantic puffins, European shags and 
black guillemots at Røst in the Lofoten 
Islands to back-calculated est imates of 
the parallel year-class strengths ofNor-
wegian spring-spawn ing he1-ring and 
Norwegian-Arctic sa i the. The combined 
monitoring of population size, survival , 
reproduction and di et across a se lec-
tion of species and key-sites constitutes 
a very important baseline in the newly 
estab lished programme SEAPOP (www. 
seapop.no), which ai ms to provide and 
maintain the most important knowledge 
ofseabirds needed for an improved man-
agement of the marine environment in 
Norwegian waters. 
SEAPOP - en milepæl for kartlegging og overvåking av sjøfugl i Norge 
SEAPOP (avledet av den engelske termen 
for sjøfuglbestander- seabird populations) ble 
startet i 2005 og er et helhetl ig og langsiktig 
overvåkings- og kartleggingsprogram for 
norske sjøfugler. Programmet innebærer 
et nytt initiat iv for disse aktivitetene langs 
norskekysten, på Svalbard og i tilhørende 
havområde1~ og vil fremskaffe og vedlikeholde 
grunnleggende kunnskap om sjøfugl for å 
bidra ti l en bedre forva ltning av disse marine 
miljøene. Spesiell fokus rettes mot innhenting 
av data som gjør det mulig å modellere effek-
ter av menneskets inngrep og skill e disse fra 
det som primært skyldes naturlig variasjon. 
Av strategiske hensyn til bl.a. forvaltnings-
planarbeidet, var innsatsen i de to innledende 
årene begrenset til området Lofoten-Barents-
havet, men programmet er designet for å 
iverksettes på full nasjonal skala i løpet av få 
år. Arbeidet organiseres og utføres av Norsk 
institutt for natUJforskning (NINA) i tett 
samarbeid med Norsk Polarinstitutt (NP) og 
Tromsø Museum, Universitetsmuseet, og er 
så langt finansiert av Miljøverndepartementet 
(MD), Olje- og energidepartementet (OED) 
og Oljeindustriens Landsforening (OLF). l 
programmets styringsgruppe er departe-
mentene representert med Direktoratet for 
naturforvaltning (leder) og Oljedirektoratet, 
som i tillegg til OLF også har medlemmer fra 
Kystverket og Sjøfartsdirektoratet. Data og 
opparbeidet kunnskap fra programmet blir nå 
t ilrette lagt og organisert for å kunne serves 
til ulike brukere gjennom et eget nettsted 
(www.seapop.no). 
Kartlegging 
Innenfor en programmert periode på ti år 
(som tilsvarer den forventede gy ldigheten av 
s like data), tar SEAPOP sikte på å kartlegge 
fordelingen av hekkende, myten de (fjælfel-
lende), rasten de og overvintrende sjøfugl i 
anta ll, tid og rom langs all e kyster av Norge 
og i Svalbard-øygruppen. Av hensyn til logi-
stikk og økonomi, vi l sjøfuglenes fordeling 
i de enorme havområdene programmet 
dekker primært bli modellert ved hjelp av 
tverrfaglig kunnskap om ulike miljøfaktorer 
de er påvirket av. Dette arbeidet utføres i 
tett samarbeid med Havforskningsinstitut-
tet og baseres i stor grad på data innsamlet 
på deres økosystemtokt i deler av disse 
havområdene. 
Overvåking 
Den nasjonale overvåkingen av bestands-
utvikling har pågått siden 1980-tallet og 
vil bli videreført for flere arter og på flere 
lokaliteter.Videre har vi utvidet og justert 
overvåkingen av reproduksjon, vokseno-
verlevelse og diett til et utvalg arter på de 
tidligere etablerte nøkkellokalitetene Røst, 
Horn øya og Bjørnøya og etablert ytterligere 
tre nøkkellokaliteter, henholdsvis på Anda i 
Vesterålen, på Hjelmsøya vest for Nordkapp 
og på Vest-Spitsbergen. Dette er nødvendig 
for tid ligst mulig å kunne identifisere hvilke 
miljøpåvirkninger bestandene er utsatt for. 
På bakgrunn av tidsserier opparbeidet over 
flere tiår, avdekkes nå en rekke interessante 
trender for ulike arter og parametere, både 
innenfor enkeltlokali teter og på tvers av 
stø rre områder. Når programmet er iverk-
satt på full nasjonal skala, slik vi har håp om 
vi l skje i løpet av et år e ll e r to, vil det også bli 
opprettet tilsvarende overvåking på et utva lg 
nøkkellokaliteter (e ll er nøkkelområder) i 
Midt- og Sør-Norge. 
Spesielle undersøkelser 
SEAPOP vi l også finansiere en rekke mer 
kortvarige prosjekter, bl.a. innrettet mot å 
løse viktige spørsmål om økologi og habitat-
valg til sjøfugl som er særlig sårbare for visse 
miljøpåvirkninger eller på annen måte har 
spesiell interesse eller verneverdi. SEAPOP 
er hele veien designet ut fra de viktigste 
målgruppenes kunnskapsbehov og et "godt 
nok-prinsipp". For å øke programmets kost-
nadseffektivitet og presisjon vil det bl.a. bli 
lagt vekt på å utvikle metoder for automatisk 
overvåking av ulike parametere. 
Publisering 
Når den kommer i full drift, vil SEAPOP-
weben (www.seapop.no) akkumulere og 
gjøre tilgjengelig en mengde resultater fra 
programmet. Selv om nedlasting av rådata vil 
kreve spesiell lisens, vil et spekter av bearbei-
det informasjon gjøres fritt ti lgjengelig. Nett-
stedet vil også inneholde en oppdatert liste 
over vitenskapelige publikasjoner i kjølvannet 
av programmet samt et årlig sammendrag 
av hovedresultatene i en årlig rapport. Den 
første av disse rapportene (for 2005) kan 
lastes ned i pdf-format via en egen link på 
hovedsiden (NINA Report 127). 
Bruk av genetiske metoder i forvaltningen 
Mange kommersielle fi ske-
bestander er i dag kraftig redu-
sert, og det er allment akseptert 
at "føre-var-prinsippet" anvendes 
for å unngå store, uforutsette 
endringer i bestandene. Samtidig 
er det et økende krav til overvåk-
ning og økosystembasert for-
va ltning. Dette vil måtte møtes 
med vitenskapelige data, og 
molekylærgenetiske metoder har 
blitt trukket fram som det beste 
verktøyet for å øke vår kunnskap 
og forståelse av dynamikken i 
fiskebestandene. 
Geir· Dahle 
gei r~d ahle@imr·.no 
Molekylærgeneti ske metoder gjør bruk av 
nedarvede, avgrensede og stabile gene-
ti ske markører, og har et stort potensial for 
blant annet å analysere bestandsstrukturer, 
rekruttering og bestemme sammensetnin-
gen i fi ske på bl andede bestander. 
Viktig hjelpemiddel for 
fiskeriforvaltningen 
Moleky læ re teknikker e r en av man ge 
for å håndtere utfordringer i fi skerifor-
va ltningen, men disse verktøyene er mest 
effekt ive dersom de brukes i kombinasjon 
med andre metoder: merkedata (e lektro-
ni ske og konvensjonell e), fYs isk oseano-
grafi , li vshi storievariasjoner og økologisk 
mode ll erin g . Ved å kombin ere geneti sk 
informasjon med biologisk og økolog isk 
kunnska p fra lange tidsserier, kan vi øke 
forståe lsen av de faktorene som kontrolle-
rer fordel ingen av bestander e ll er indi vider 
i både tid og rom. 
De forventninger v i gjern e har når det 
gjelder mulig differensiering mell om uli -
ke popu lasjoner, bygger i første rekke på 
øko logisk kunn skap om de ulike artene 
og deres miljø. Stor populasjonsstørre lse, 
høy fekunditet (fonneringsevne) og store 
mulig heter for spredning føre r i ko mbi -
nasjon ti l en forventn in g om liten diffe-
rensiering mellom marine populasjoner. 
Sammenli gnende studier bar også vist at 
marine fi skepopulasjoner er mindre diffe-
rensierte enn arter i ferskvann e ller anadro-
me arter som for eksempel laks. l de senere 
årene er det imidlertid observert fl ere m1er 
hvor en finn er en svak, men tydeli g gene-
ti sk strukturering. Dette skyldes sannsyn-
li gv is en kombinasjon av økt sensiti vitet i 
de geneti ske metodene, bedre prøvetaking 
og bedre stati sti ske ana lyser. 
Lang forskningstradisjon ved 
Havforskningsinstituttet 
Havforsknings instituttet har i mer enn 40 
år drevet populasjonsgenetiske studier på 
økonom isk vikt ige arter. De metodene 
som ble utv ikl et på 1960-ta ll et ble raskt 
tatt i bruk for å studere populasjonsstruk-
tur/bestandsstruktur hos både torsk, laks 
og s ild. 
Marin ress ursforva ltning står foran en 
rekke nye utfordringer i årene som kom-
mer, og vi har a ll erede sett eksempl er på 
drast iske reduksjon i de ville bestandene 
med slenging av tidli gere meget produk-
ti ve områder som resultat (torskefiske på 
østkysten av Canada , torskefi ske i Nord-
sjøen), og anbefa ling om nulluttak av kyst-
torsk nord for 62°N . 
For å fremme en bærekrafti g utnytte lse av 
de at1ene vi er satt til å gi råd for, trenger vi 
mer inngående vitenskapeli g informasjon 
både om at1ens biolog i, populasjonsstruk-
tur og de omgivelsene de lever i og de t 
samspill et de har med andre arter i milj øet. 
D enne kunn skapen må gjøres tilgj enge lig 
for å kunne forkl are og rettferdi ggjøre de 
grep som forva ltningen iverksetter. 
Rømming fra oppdrettsanl egg medfører 
en potensie ll risiko for uønskede geneti ske 
fora ndringer i våre v ill e fi skebestander. 
Oppdrett av torsk er på vei til å bli en ny 
næring. l 2005 ble elet so lgt omtrent 7400 
tonn oppdrettstorsk, men den potensie lle 
produksjonen i de nærmeste årene er bety-
delig større. Mi ljøutfordringene er betyde-
li ge, og må tas på a lvor før oppdrett av 
torsk kommer for langt . D et e r v iktig å 
trekke lærdom av lakseoppdrett, hvor en 
hele tiden har vært i etterkant med nødven-
dig kunnskap for god rådgivning om blant 
annet genetiske interaksjoner. Potensie lle 
problemer i forb inde lse med torskeopp-
drett v il i tillegg til gyting i merd og røm-
ming/gen interaksjon med v ille stammer, 
være sykdom og spredning av patogener. 
Metoder 
a. Proteiner/enzymer 
Den vanligste teknikken for å studere vari -
asjon i vev ell er væsker er analyser av allo-
zymvaria sjon . A llozymer e r funksjonelt 
like varianter av enzym, som kan separeres 
ved hjelp av elektroforese. Enzymene blir 
gjort synlige ved hjelp av en kj emi sk reak-
sjon, og genetisk variasjon blir bestemt ut 
fra forskjelli g mobilitet hos de ulike alle-
lene . Det e r observert a ll ozymvariasjon 
mellom indi vider i nesten a ll e dyrepopu-
lasjoner, og denne teknikken var den domi -
nerende for genetiske studi er av marin fi sk 
fra 1970 og langt ut på 1990-tallet. Metoden 
er fortsatt i bruk, men i mindre grad enn 
andre metoder, og Havforskningsinst ituttet 
bruker allozymvariasjon og hemog lobin 
variasjon som en vikti g karakter i studi er 
av bl.a. torsk, si ld og uer. 
Bruk av allozymer e r en billi g metod e, 
krever lite spes ia li sert utstyr e ller eksper-
ti se, og er en relativt rask metode. Man 
kan rask t analysere mange gener, og mer 
enn hundre individer kan kjøres i en og 
sa mme ana lyse. 
b. DNA 
A lle dyreceller inneholder to typer DNA: 
mitokondri e lt DNA (mtDNA) og nukl e-
ært DNA (nDNA). Begge typer er bygget 
opp av fire forskjell ige nukleotider. Innen 
populasjonsgenetikk studerer v i en e lle r 
fl ere utvalgte regioner i en e ller helst begge 
typer DNA. 
PCR er en teknikk for å opp formere de(n) 
utvalgte delen(e) av DNA og dermed lage 
enormt mange kopier for videre ana lyse . 
En PCR-reaksjon med 35 sykler vi l lage 
totalt over 68 milliarder kop ier av den 
utvalg te del en av DNA. 
To av de mest brukte metodene ved Hav-
forsknings instituttet i dag er mikrosatellit-
ter og pantophys in. 
M IKROSATELLITTER er korte repeterte 
enheter av DNA, vanligv is mellom to og 
fem basepar i lengde. De finne s overalt 
i ge nomet og har en meget høy muta-
sjonsrate (frekvensen av forandrin ger i 
arvestoffet). Det er ident ifi sert arter med 
mikrosa te llitter med opp til l 00 a ll e ler. 
Mikrosatellitter er mye brukt i studi er av 
populasjonsstruktur, men brukes også i 
studier av gyteatferd og slektskap mellom 
individer. En typisk studie av en marin fisk 
med mikrosatellitter bruker kanskje 5- 15 
mikrosatellittgener, avhengig av problem-
stillingen. Metoden er i utgangspunktet 
a rtspes ifikk, men samme "verktøy" kan 
en sjelden gang brukes i bes lektede arter 
(for eksempel st illehavs la ks og at lanter-
havslaks) . 
PANTO PHY SIN (Pan l) koder for et pro-
te in som er under se leksjon - påv irkes av 
miljøe t. Dersom denne seleksjonen ikke er 
ekst remt høy vi l forskje ll er me llom grup-
per av individer kunne påvises " raskere" 
(i løpet av l O 000 år!) i dette systemet enn 
i ikke-selektive proteiner/enzymer. Dette 
syste met har to var ianter, hvor den ene 
(Pan lb) er totalt dominerende i skrei, mens 
den andre typen (Pan l') er dominerende i 
kysttorsk (se figur 1.15.2). 
Mulige bruksområder 
a. Artsidenti(lsering 
Korrekt a rts identifi sering er nødvendi g 
for forvaltning av en art og for å kunne 
g i rikti ge tall for mengde og utbredel se 
av arten, for å bestemme hvor den fi sken 
som !andes kommer fra , og å s ikre riktig 
merking av fi skeprodukter på markedet/ i 
butikken (autentisering) . Arter kan være 
morfolog isk ganske like og dermed van-
ske li g å skill e fra hverandre, spes ie lt på 
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juvenile/0-gruppestadiene og for kryptiske 
arter, dvs. arter som utseendemess ig er helt 
like, og geneti sk nesten helt li ke , men like-
vel såpass forskj e llige at en krysning mel-
lom to sli ke arter vi l føre ti l et sterilt avkom 
som for eksempeluerartene (Sebas/es sp. ). 
Molekylærgeneti ske markører er nyttige 
for å løse mulige taksonomiske problemer, 
og kan brukes til å studere marine arter på 
forskjellig utviklings trinn. 
Siden 80-årene har vi brukt genetisk varia-
sjon i enzymer for å identifi sere arter, og 
i dag har genetikere også tatt i bruk varia-
sjonen i en spesiell DNA-se kvens e ll e r 
DNA-markør for å s i noe om hvor mange 
arter som befinner seg i et område, og for 
å anslå mengden av hver av artene. Denne 
teknikken, som også er kjent som "DNA 
barcoding", kan utfø res para ll e lt med 
morfologiske analyser, og kan brukes til 
å skille nært bes lektede og dårli g karak-
teri serte arter fra hverandre (http ://www. 
barcodinglife.com) (Hebert et al. 2002). 
Når det gjelder oppdrettsorganismer som 
kommer ut i det fri , enten som resultat av 
havbeite (planlagt utsetting) e ll e r uhell , 
er det viktig å ha kunn skap om hvorvidt 
oppdrettsorganismer vi l kunne krysse seg 
med v ille artsfrender og dermed endre den 
geneti ske sa mme nsetningen i den vi ll e 
populasjonen . I-ler er mol ekylære metoder 
et uvurderlig redskap. 
b. Autentisering 
Genetiske teknikker blir i dag mye brukt 
til å studere utrydningstruede og beskyt-
tede arter, og teknikkene kan brukes for 
å identifi sere ukj ente prøver, a rt og til og 
med identifisere hvor individet kommer 
fra (Primmer et a l. 2000) . 
A ll ozymer og mtDNA brukes for å identi-
fisere ulike prøver av ferskt og kokt mate-
ri a le i tillegg til hermeti ske prøver. Et stort 
utvalg metoder e r utvikl et og benyttes til 
dels rutinemess ig. Det finnes laboratorier 
so m tilbyr denne tj enesten , både private 
og offent lige. Sl ike metoder er også under 
utvikling ved Havforsknings instituttet. 
l ti Il egg ti l å identifi se re art, vi l det i 
enke lte tilfe ller også være mulig å kunne 
identifisere geografi sk opprinnelse ti l den 
fangsten man studerer (Seeb et al. 1990) . 
Begrensningen med disse metodene i dag 
er oppdaterte databaser med bakgrunns-
material et og detekterbar genetisk struktur 
i de aktuelle artene. Nie lsen et al. (200 1) 
har utviklet en s lik database for torsk og 
har vist at geneti sk analyse av kun to e ller 
tre individe r av torsk fra e n fang st vil 
kunne g i entydig identifikasjon av hvor 
fangsten komm er fra innen e t område i 
Nordøst-At lanteren, Østersj øe n e ll e r 
Nordsjøen. 
c. S/ektskapsanalyser/familieanalyser 
Reproduksjon og rekrutteringsdynamikk 
er fortsatt dårlig kjent hos mange marine 
arter, men dette er faktorer som kan ha en 
stor innvirkning på demografien og stabili -
teten til en populasjon. Mo lekylære markø-
rer kan lette forskningen på dette området, 
både ved forvaltning av ville bestander og 
i forbindelse med akvaku ltur. 
Rekrutteringsmekan ismer er blitt studert 
ved hj e lp av molekylærgenetiske markø-
rer, se lv om det meste av forskningen har 
vært foku sert på arter i oppdrett e ll er arter 
som viser uvanli g reproduktiv strategi. 
Det finn es ve ldi g få geneti ske stud ier av 
reproduktiv atferd av kommersielt viktige 
fi skearter. Forsøk i Parisvatnet viste imid-
lertid at store hanner var mer "effektive" 
i forplantning, og at hannenes suksess var 
avheng ig av størrelsesforskj e ll er mellom 
ham1er og hunner. Det at den reproduktive 
suksessen hos hanner er så varierende kan 
føre til at det eks isterer fl ere søsken/ halv-
søsken enn forventet i vi ll e bestander. 
Mo leky læ rge neti ske verktøy kan også 
brukes for å avs løre gyteatferd i v ille 
populasjoner. Mange marine organi smer, 
spesielt de artene med høy fekunditet og 
høy død eli g het i egg- og larvestad iene, 
kan oppleve stor va riasjon i reproduktiv 
suksess. Molekylære tekn ikker har blant 
annet blitt brukt for å vise gyting ved ulike 
tidspunkt i samme område, ved å identifi -
sere ulike larvegrupper. Små forskjeller i 
gytet idspunkt vil kunne føre til at larvene 
utsettes for ulike oseanografiske og bia-
ti ske forhold som har betydning for senere 
li vsstadier, og dette kan føre til stor varia-
sjon i overlevelse mellom ulike larvegrup-
per og dermed forskjeller i bidrag fra ulike 
gytere ti l neste generasjon. 
Mo leky læ rgenetiske teknikker har åpnet 
muligheten fo r å kunne ide ntifisere for-
e ldrene til et enkelt avkom i begrensede 
miljø som et oppdrettsanlegg. Ved hj e lp av 
fm· eksempel mikrosatellittana lyser vi l ett 
enke lt egg, e ll er en del av en larve, gi nok 
materiale til å kunne identifisere mor og 
far til dette individet. Innen eksperimentell 
bio logisk forskn in g på marine arter som 
for eksempe l torsk, kve ite og humme r, 
vil denne muli gheten for å kunne identi -
fi sere avkom til fore ldre være meget ver-
difull , spes ielt med tanke på muli gheten 
for å studere seleksjon, konkurranse e lle r 
reproduktiv suksess . l eksperimentelle stu-
dier utført ved Hav forskningsinstituttet e r 
DNA-famili e identifi sering blitt brukt på 
flere arter, blant annet sjøørret, at lant isk 
laks, hummer, kveite og torsk. 
d. Rømt oppdretts(lsk 
l Norge er laks i dag den viktigs te arten 
innen fi skeoppdrett, men marine arter som 
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Figur 1.12.1 
Kartlegging av kysttorsk i perioden 2002-2005.Torsk er samlet inn fra 70 lokaliteter 
(røde punkter), og levende stamfisk er samlet inn fra åtte lokali tete r (blå sirkler). 
Samarbeid mellom Havforskningsinstitu ttet , Bergen; Fiske rifo rskning, Tromsø; Norges 
fi skerihøgskole, Tromsø og Moscow State Univers ity, Moskva. 
Mopping of coostol cod during the period 2002-2005. Cod wos co//ected from 70 locotions 
(red dots), ond brood stock individuols were co//ected from eight locotions (blue eire/es). Col-
loborotion between the Institute of Marine Reseorch, Bergen; Norwegian Institute of Fisheries 
ond Aquoculture Reseorch,Tromsø; Norwegian College of Fishery Science, Tromsø ond Mos-
cow State University, Moscow. 
torsk og kveite er på vei inn, og i forbindel -
se med oppdrett er rømming av fi sk sett på 
som et av de viktigste miljøproblemene. 
Negative miljømessige konsekvenser av 
rø mming er ette r hvert godt dokumen-
tert på laksefi sk, og det er på det rene at 
rø mming kan ha negative effe kter både 
genetisk, økologisk og ved overføring av 
sykdom. Det er derfor et uttalt må l både 
fra forva ltning og næring at rømmings-
ta ll ene ska l ned. Log istikken i dagens 
produksjonskj ede til s ier at avkom fra et 
fore ldrepar blir forde lt til fl ere smoltan-
legg og videre til fl e re matfi skanl egg. 
Dermed har det liten hens ikt å e tabl ere 
databaser med geneti ske og andre opplys-
ninger fra avls- og stamfi skstasjoner e ll er 
smoltanlegg. Når form ålet er å spore rømt 
oppdrettsfi sk tilbake til matfi skanl egg, 
må referanseprøver eventue lt skaffes fra 
hver matfi sklokalitet. For en marin art som 
torsk vil det også være nødvendi g å skaffe 
seg referan semateriale fra de stedegne 
populasjonene. 
e. Bestondsestimering 
Forva ltningen har behov for å vite hvor 
stor hver enke lt bes tand er, men s truk-
tur er et kontrovers ie lt spørsmå l og ofte 
avh engig av metode og tilnærming . Tra-
di sjone ll e metoder for å skill e me llom 
bestand er har inklude rt markø rer som 
skj ell analyser, otolitter, paras itter, morfo-
metri og morfologi. Di sse markørene kan 
i større e ller mindre grad være påvirket av 
milj øet, li vshi stori e e ll er til og med atferd. 
Geneti ske markører derimot vil kunne gi 
varige og udi skutabel identifikasjon av et 
indi vid , uavheng ig av alder, miljø, kjønn 
e ll er individuell atferd. Med dagens utval g 
av nye stati sti ske metoder vil vi i kombina-
sjon med molekylære metoder på et sikrere 
grunnlag beste mme hv ilke n populasjon 
en fi sk tilhø re r. Med di sse metodene v il 
vi også kunne bereg ne hvor stor de l en 
gruppe med geneti sk di vergen te indi vider 
utgjør av en blandet bestand (for eksempel 
kysttorsk og skrei). 
Havfors kningsinstituttets bruk av gene-
t iske metoder- utvalgte eksemple r 
o. Kartlegging av kysttorsk-populasjoner 
For torsk har en et mye bedre grunnlag til 
å evaluere miljøeffekter, enn da en startet 
oppdrett av laks. Havforsknings instituttet 
har s iden 1960-ta llet samm en med andre 
forsknin gs milj ø gjennomført geneti ske 
studier av torsk. 
Fra 2002 ha r Havfor sknin gs ins titutte t 
gj ennomfø rt en storskala kartlegg in g av 
kys ttorsk langs hele norskekysten, basert 
på tidli gere (sy v prote in- loci) og nye 
DNA-baserte genmarkø rer (fem mikro-
satellitt- loci og Pan I). Over 7000 prøver 
er samlet inn fra 70 loka lite ter langs hele 
kysten (Figur 1.1 2.1). 
De nye analysene bekrefter at det er store 
geneti ske forskjeller mellom nordøstark-
ti sk torsk (skrei) og kysttorsk i Panl -sys-
temet (Fevolden og Pogson 1997, Pogson 
og Fevolden 2003). Det e r også funn et 
genetiske forskj e ll er mellom nordøstark-
ti sk torsk og kys ttorsk i hemog lobin og i 
tre mikrosate llitter. I tillegg vi ser dataene 
stor genetisk variasjon mellom kysttorsk 
fra ulike områder - særli g mht. nord/syd. 
b. Kysttorsk-/skreiproblemotikken 
Havforsknings instituttet har i en årrekke 
studert geneti sk variasjon hos så vel kyst-
torsk-populasjoner langs he le norskekys-
ten som skreien i Barentshavet. Allerede 
i 1959 ble det fø rste arbe idet på blodty -
per fra torskefi sk publi sert (Halvorsen og 
Møll er 1959). Utover på 60-tall et bl e det 
arbeidet med en rekke andre metoder, og 
hemoglobin og analyser av serum ved agar 
e lektroforese var lenge den mest benyttede 
metoden. Denn e pionerpe rioden hadde 
s itt høydepunkt på s iste del a v 1960-tall et. 
Klare geneti ske forskj e ller mellom nord-
østarkti sk torsk og ulike stammer kys ttorsk 
ble funnet både i analyser av blodprotei-
ner og bl odtyper. Di sse undersøkelsene er 
senere lagt ti l g runn for en egen kvote på 
kysttorsk i norske farvann . 
Base rt på data f ra en rekke publi serte 
arbeider, data fra pågående prosjekter og 
en feltstudi e i Lofoten våren 2005 (http: // 
www. i mr. no/aktiv i teter!forskn i ngsgru p-
pe r/popul asj onsgene ti kk/ fagom rade r) , 
og analyser ved hjelp av så kalt "ass ign-
ment-tes t" (forde ling av hvert individ til 
den gruppen/popu lasjonen som er mest 
lik geneti sk) på deler av et s tort prøvema-
teri a le samlet inn i perioden 2002- 2005 
trekker vi den konk lusjon at det ved hj elp 
det såkalte Pan l-systemet er mulig å skill e 
mellom en fangst av skrei og en fangst av 
kysttorsk (F igur 1.12.2) . 
c. Sparing av rømt oppdrettsfi sk 
Ifølge fi skeri fo rva ltingen er det kn yttet 
stor usikkerhet til hvor mye laks som fa k-
ti sk rømmer fra norske oppdrettsanlegg. 
Hvor kommer rømlingene fra, og hva er 
den relati ve fordelingen av rapportert og 
urapportert rømming? Innledende arbeid 
ved Hav forsknings insti tuttet har vist at 
DNA-markører og nyutviklede statisti ske 
tester i mange tilfe ll er kan identifi sere 
laks med god pres isjon. Vi undersøkte 
pres isjonen i identifisering ved hj elp av 
12 DNA-mi k.rosatellittmarkører, og dette 
viste at laks fra de fem største av lslinjene 
i Norge kunne skill es med høy pres isjon . 
Pres isjonen i identifi seringen av villaks-
bestandene var noe lavere, med unntak av 
Ne iden, der pres isjonen va r 93%. Dette 
skyldes sannsynligvi s at Ne iden tilhører 
en nordlig undergruppe av atlanti sk laks, 
som er noe ulik laksen lenge r sørover 
langs norskekysten. Det va r bare 3-4% 
feilidentifi sering mellom oppdrettslaks og 
vill aks. l till egg viste en undersøkelse av 
syv ulike smoltgrupper fra fire matfiskan-
legg i Harda nger~ o rden at det var mulig å 
identifi sere i underkant av 70% av indi vi-
dene ved hj elp av Il DNA-mik.rosatellitter 
(Wennev ik et al. 2006) . 
d. Identifisering av amerikansk hummer 
De første amerikanske hummerne i norske 
farvann ble rapportert i slutten av 1999, 
og det ble opprettet et samarbeid mellom 
Havforsknings instituttet og Akva ri et i 
Bergen for å fø lge opp med registreringer 
og informasjon til fi skere. l startfasen ble 
noen få geneti ske analyser utført, basert 
på allozymer og mikrosatellitter. En av 
konklusjonene va r at morfologiske kj en-
netegn ikke alltid er egnet til å skille de 
to artene, og at det er nødvendig å teste 
et større utvalg av mikrosatellittmarkører 
for eventuelt å kunne påv ise krysninger 
mellom de to artene (hybridisering). Hittil 
er 18 markører testet, og det er funn et tre 
markører spesielt egnet til s ikker identi-
fi sering, eventuelt påv isning av hybrider 
(Jørstad et al. 2005). 
l begynnelsen av september 2005 ble Hav-
forsknings institut te t kontaktet av fl ere 
fi skere fra området rundt Bjorøy utenfor 
Bergen. De hadde alle fanget hummer som 
var morfologisk avvikende fra den vanlige 
europeiske hummeren. Geneti ske analyser 
basert på de ovenfor nevnte mikrosatellitt-
markørene slo fast at dette var amerikansk 
hummer. 
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Typisk skr·ei-BB 
BB 
Figur 1.12.2 
AB 
Typisk kysttorsk-AA 
AA 
Et ekse mpel på en e lektroforet isk analyse av en tilfe ldig utvalgt fangst. Denne inneholder så 
mange BB at de t nok er e n blandingsprøve . 
Figure 1.12. 2. Electrophoretic analyses of a randomly chosen landing. Due to the large num ber of BB 
this is regarded a mixed sample of NEA and coastal cod. 
Medieoppmerksomheten fø rte også ti l 
rapporter fra fi skere i andre områder enn 
Bj orøy, de fl este fra Sørl andet. l alt ble det 
påvist 8 amerikanske hummere i 2005, og 
4 i 2006. DNA-analysene som er utviklet 
er avgjørende for sikker identifi sering av 
amerikansk hummer i Norge . 
Genetis l<e end r inger i villa l<sbestander 
En undersøkelse av geneti sk stabilitet i syv 
vi Ile laksebestander ble gjennom ført i 2004 
og2005 med ti DNA-mik.rosatellittmarkø-
rer. Undersøkelsen var basert på tidligere 
innsamlet skj ellmateriale og nyinnsamlet 
materiale fra samme bestander. De gene-
ti ske profilene basert på DNA- mi k.rosa-
tellitter va r stabile i laksebestandene i 
Etneelven, Namsen, Håe lven og Granvin-
elven, mens det ble vist geneti ske fOI·and-
ringer i laksebestandene i Vosso, Opo og 
Eio. Det interessante er at forandringene 
er påv ist i bestander med svært høye inn-
slag av rømt oppdrettslaks, mens det i et 
område uten noe særli g rømt laks ikke ble 
påv ist forandring. Samtidig ble det vist at 
noen bestander med store innslag av rømt 
laks li kevel er geneti sk stabile. 
U se of genet ic m ethods in fi she ri es 
m a nage ment 
Many important commercia l fisher-
ies are severely depleted, and despi te 
applica tion of diverse manage ment 
programmes, stocks have often con-
tinued to decline. There is therefore an 
increased demand on fi shery monitor-
ing, and management may be met by 
the use of improved sc ientifi c data on 
the target species and their environment. 
Molecul ar tools have enormous potential 
for clari fy ing issues related to marine 
resources, ranging from th e traditional 
ap pl icati ons of stock structure assess-
ments to more recent applications relat-
ing to recruitment or anal ys is of mi xed 
stocks. 
Kystreferanseflåten i havforskinga si teneste 
Det er særs viktig at havforska-
rar som gjev råd om fi skeri- og 
kystsoneforvalting har god 
kUtmskap om dei ulike fi skeria 
og kystressursane; korleis dei 
ulike fi skefl åtane opererer gj en-
nom sesongen, kva og kor mykj e 
dei fi skar og kor dei fi skar. For 
å styrke instituttets kunnskap og 
kompetanse om ressursane og 
økosystema langs kysten vart 
det i 2005 inngått eit form elt og 
tillitsfullt samarbeid med eit nett-
verk av sjarkfiskarar langs heile 
norskekysten. Målet er å auke 
instituttet sin tilgang på obser-
vasjonar, gj ere datainnsamlinga 
og informasjonsflyten mellom 
forsking og næring - begge vegar 
- endå betre og gj e forskarane 
større høve ti l å ve re på rett stad 
ti l rett tid. 
Hallva rd Go døy 
ha llva r·d.godoy@im r~no 
Asbjø rn Bo rge 
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Kje ll Ne dreaas 
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Havforskings instituttet har av ulike grun-
nar ofte måtta prioritere arbeidet med dei 
største fi skebestandane ute i havet og dei 
store økosystema. Mindre, regionale og 
lokale bestandar og ressursa r som er særs 
viktige for eit mangfaldig kystfi ske, turi st-
Aske og fritid sfi ske, er på langt nær så godt 
kat·tlagde. Her er det også store sesongva-
riasjonar i miljø og fi skevandringar. Kyst-
referansefl åten har også blitt etablert som 
eit viktig forskings- og forvaltingsverktøy 
for å få meir kunnskap om kysttorsken, 
og snu den negati ve utviklinga for denne 
bestanden og dei mange ulike gytepopu-
lasjonane. Fiskeri - og kys tdepartementet 
har dess u tan pålagt instituttet å etablere eit 
registreringssystem for bifangst av sjøpat-
tedyr, og å prioritere arbeid med sjøpatte-
dyras fordeling i de i ulike økosystema og 
interaksjonar med fi skeria. 
Sjø lvfina nsi erande ordning 
Kys treferan se fl åten, som vart etabl ert 
hausten 2005 langs heile kysten frå Varan-
ger~OI·den til Os l o~ orden , blir no utvikla 
etter om lag same mal som den havgåa nde 
referansefl åten (sjå Havets Ressurser og 
Miljø 2007, kap. 4.7.). Flåten tel no 18 
garnsjarkar, 9- 15 m (Figur l. 13. l.) , som 
hovudsakleg fis kar i sitt heimeområde. 
Arbeidet med referansefl åten (både hav og 
kyst) er sjølvfi nansiert ved at norske myn-
di gheiter har avsett ein del av dei norske 
fi skekvotane til fo rskings- og forvaltings-
føremål. For at drifta av heile referansefl å-
ten ska l gå i økonomisk balanse er det for 
2007 avsett 860 tonn torsk nord for 62°N, 
40 tonn nordsjøtorsk, 600 tonn blåkve ite, 
600 tonn NVG-sild og 600 tonn makrell. 
For å lette admini strasjonen av slike kvotar 
fo r all e in volverte partar, blir desse kvo-
tane for tida fi ska av den bavgåande fl åten. 
60 % av verdien av forsk ingskvoten går 
direkte tilbake til fis kar for å dekkje fa ngst-
og sa lskostnader. De i resterande 40% dek-
kjer sjølve drifta av referansefl åteordninga 
og utbetalingane frå instituttet til fi skar, 
ink lusive kys treferansefl åten, for mottekne 
biologiske prøvar og fa ngstopplysningar. 
Gjennom eit godt og moderne kommuni -
kasjonssystem (der vi ønskjer å ve re med 
i utvikling av betre teknologi og ta denne 
i bruk) få r instituttet ferske og oppdaterte 
rapportar og opplysningar frå kysten, og 
kan bestille ekstra/spes iell e prøver på kort 
varsel. På den andre sida gjev god og rask 
kommunikasjon kystreferansefl åten høve 
til å stille spørsmål til Havforsknings insti -
tuttet medan fl åten opererer på sjøen. 
Får m e ir I<Unnsl<ap om 
re ssursar og milj ø 
l løpet av den første 12-månadersperi oden 
(frå oktober 2005 til og med september 
2006) rapporterte Kystreferansefl åten om 
bi fa ngstar av 20 steinkobbar, 9 ha vert og 
l O l ni ser frå reiskapstypene botngarn med 
halvmaske 8- 12 cm og breiflabbgarn med 
halvmaske 18 cm. Dette er om lag som 
venta. Med dei detalj erte opplysningane 
frå kystreferansefl åten om fi skeinnsa ts, 
fangst og kvar fi sken er lokali sert, vil vi 
etter kva1t få data som vil gjere det mage-
leg å rekne ut den saml a bifangsten frå 
same fartøygruppe og reiskapstype. 
Kystreferansefl åten bidreg så leis til at 
instituttet få r betre kunnskapar om kys-
tressursa r og -milj ø, og fø lgje leg kan 
presentere resultat og gje råd som er meir 
pres ise enn tidlegare. Her er nokre av de i 
viktigaste føremonane med ordninga: 
• meir kunnskap om korleis og kva sjark-
fi skarane fi skar i løpet av sesongen, og 
om den offisiell e fa ngststati sti kken er 
rimeleg med omsyn til art, kvantum og 
fa ngstområde; 
• registrering av a ll fa ngst, inklusive 
bifa ngst, gjev informasjon til insti tuttet 
om kor reint/eventuelt bl anda eit fi skeri 
er, om indirekte utnytting, korl eis regu-
leringar fungerer, og korleis målretta og 
ten lege reguleringar bør formast; 
• Havforsk ings insti tuttet kan få prøvar 
av fi sk kontinuerl eg gje1mom sesongen 
i motsetnad til prøvane frå forsk ings-
tokta som berre blir tatt i avgrensa tids-
periodar kvart år; 
• få r informasjon om artar som ikkje blir 
fanga så ofte på dei fas te forskingstokta 
til instituttet i ofte va nske leg til gjen-
ge lege kystområde, f.e ks. breiflabb, 
brosme, lange, lyr, lys ing; 
• observasj onar av se l, ni se, sjøfu gl, 
kongekrabbe, oter m.m . gjennom heil e 
året; 
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Figur l. 13. 1 
Kystreferanseflåten. Pilane vi se r 
kvar fartøya høyrer he ime . 
Haaværbuen 0731 ( 
~ 
) 
J The coastal reference {leet. 
The arrows are pointing to the 
vessels' home parts in Norway. 
~Thema 0924. 
Repsøy 0816 
Heimdal 0819 
• Havforskings institutte l he ld seg he il e 
tida oriente rt om den te knolo g iske 
utv iklinga innan fi skeria, kva som fører 
til forbetra effekt ivitet, etc. ; 
• uttes ting av ny teknologi, f.eks. e lektro-
ni sk fangstdagbok; 
• instituttet kan gjennom sitt till itsforhold 
til kystrefera nseft åten di skutere kontro-
vers ie lle saker med fiskar s li k at det blir 
skapt e i fe ll es forståin g mellom fi skar 
og fm·skar. 
Fishermen and scientists in trust-based co-operation 
In orde r to obta in better and continuous stat istics and data collecting systems and 
samples from the fishin g fteet, knowledge procedures. Furthermore, it provides the 
about fteet behav iour and technical devel- sc ienti st w ith continu ous information 
opments inftuencing efficiency and effort, a bo ut species that are hard ly access ible 
18 coasta l fish ing vesse ls are contracted. by research vessels and at the sa me time 
C rew m embers are tra ined to cond uct secures observations of sea mammals , 
self-sampling. A minor extra catch quota sea birds, crabs etc, as well as updates the 
mainly finances the program . In addi- scientists on techno logical developments . 
ti on to improved bio logica l sa mpling, Last, but not l east it reduces controversies 
such trust-based co-operation between and rather builds a common understand-
fishermen and sc ientist provides better ing and ownership of data, adv ice and 
insight for optimized sampling. It is a lso management. 
a usefctl platform for testing official ca tch 
Bestandsestimering med kongekrabbeteiner 
Ved kysten og i områder der man 
ildce kan tråle, bruker man i dag 
teiner for å kartlegge kongekrab-
bebestanden. Sammenliknende 
fi skeforsøk viser at firkantede 
teiner fanger flere krabber, større 
hanner og en lavere andel hunn-
krabber enn koniske teiner. 
Resultatene vi ser hvor viktig 
det er å kj enne fangsteffektivi-
teten og se leksjonsegenskapene 
til redskapen som skal brukes i 
bestandsundersøkelsene. 
Figur 1.14. l 
Fangstege nskape ne t il de lette (IS kg) og 
sammenleggbare fil'l<antte inene gjør dem godt 
egnet for komme rsi e lt fiske med små fartøye r. 
The catch characteristics and design (low-weight 
and collapsible) of the square pots make them 
high/y suitab/e for small coastal ftshing vessels. 
Figur 1.14.2 
Firkantte inen holdes oppslått i sjøen ved 
hje lp av fl øyt feste t til de n øverste rammen. 
The square pot is collapsible and unfolds in the 
sea by the floats attached to the up per frame. 
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Hav forsknings institutte t har s iden 1993 
gjennomfø rt årli ge te inetokt for å ka rtleg-
ge kongekrabbens spredning og bestands-
stø rre lse i norske farva nn . Fra 1994 bl e 
krabbene fan get med koni ske te iner, og 
det er di sse fan gstene som dannet grunn-
lage t for bestand sestimatene frem til og 
med 1998. Ette r 1998 er de koni ske te i-
nene blitt erstattet av de mer effekti ve og 
samm enl eggbare fi rkantte in ene. Bruk av 
disse, sammen med trå lsurvey (swept area) 
og bifangstdata danner grunnlaget fo r de 
årlige bestandsestimatene. 
For å fø lge bestandsutviklingen fra de før-
ste undersøkelsene og frem ti l i dag må vi 
kalibrere de to tidsseriene med hensyn ti l de 
to te inetypenes ulike fangstegenskaper. 
Sammenlilming av I<Onis l<e og 
firka nt ede te ine r 
Et komparati vt fi skeforsøk mell om konis-
ke te iner og firkantte iner ble utført under 
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fo rsøk fi sket e tte r kongekrabbe i 1998. 
F irkantte iner fa nget fl e re kon gekrabber 
enn koni ske te ine r. Gjennomsnittsfa ng-
sten ette r to dager va r henholdsv is 3 1 og 9 
krabber i firkantede og koni ske te iner. Fir-
kantte inene fa nget en større andel av krab-
ber over 160 mm skall engde, en størrelse 
hunnkrabbene sj e lden oppnår. Størrelses-
seleksjonen medførte at andel hann krabber 
var l O% høyere i firkantte inene etter to og 
tre dagers ståtid . Denne større lsesselek-
sj onen forkl arer også hvorfor hannkrab-
bene, men ikke hunn krabbene va r større i 
firk antte inene (Figur 1. 14.3 ). 
Fangstendringene i de to te inetypene over 
tid viste at firkantte iner og koni ske te iner 
a ll e rede e tter to dager var i svært uli ke 
deler av fangstfasen. Mens koniske te iner 
fortsatte å fange fl ere krabber opp ti l åtte 
dage r, va r fir ka ntte inene mettet ( i like-
vekt) a ll e rede ette r to dagers ståtid. Se lv 
om fangstmengden var stabil etter to dager 
økte andelen hunn krabber i firkantte inene 
med stå tid , fra 50 % ti l 60 % i lø pet av 
peri oden. Dette indikerer at det var krabber 
.... 2 dager/da)e 
-o- 3 dag er/da)e 
-+- 4-5 dager/da)e 
·l>.-- 7-8 dager/da)e 
.l>.· -å 
".· 
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Ska llengde/Cara pace length (mm) 
Figur 1.14.3 
Antall krabbe r (l O mm grupper) fanget pe r teine ved ulike ståtide r. Fangs t av hannkrabbe r 
(øve rst) i firkantte ine (venstre) og koni sk te ine (høyre). Fangst av hunnkra bbe r (nede rst) i 
firkantte ine (venstre) og koni sk te ine (høyre). 
Number of crabs (l O mm size groups) caught per pot at different soak times. Catch of male crabs in 
square (lefi.) and conical (right) are given in the upper fram es, while female crabs in square (lefi.) and 
conical (right) are given in the lower fram es. 
210 
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som g ikk inn og ut av firkanttein ene den 
første uken. De koniske te inene inneholdt 
gjennomsn ittlig 60% hunnkrabber uansett 
ståtid. Den sta bile fangstsammensetn in -
gen og fangstøkn ingen g ir sterke indika-
sjoner på at få krabber kla rte å rømme ut 
av de kon iske teinene. Eventuell e fOt·skje l-
le r me llom fangstsammensetningen i de 
koniske teinene og sammensetningen i 
krabbepopulasjonen vil derfor hovedsake-
1 ig skyldes seleksjon når krabber går inn i 
teinene. Troli g skyldes forskje ll en i fangst-
sa mmensetningen mellom de to te inetype-
ne at firkantteinene ikke bare va r påvirket 
av se leksjon ved innga ng, men også ved 
utgang a llerede etter to dage r. 
Adferdsobservasjoner i 
teinenes nærfelt 
For å fange e t representativt utval g av 
bestanden må krabber av a ll e størrelse r 
og begge kjønn ha li k sa nnsynli ghet for 
å bli fan get og ho ldt tilbake i te inene. 
Adferdsobservasjoner med undervannska-
mera viste at forskjellen e i fangstsuksess 
mellom kon iske og firkantede teiner sky l-
des ulik innga ngseffektivitet. Adferdsa-
nalysene viste at 40% av krabbene aldri 
klatret opp på te inene, noe som sannsyn-
ligv is hang sa mmen med te inenes utfor-
ming . Av krabbene so m klatret opp på 
teinene, fant henholdsv is 3 og 68% veien 
inn i de koni ske teinene og firkantteinen e 
(F igur 1.14.4). 
Våre observasjone r viser at kongekrab-
bene i stor grad begrenser søket til agn luk-
tens hori sontale og vertikale utbredel se. 
Sannsynli ghe ten for at krabbene gå r inn 
i en te ine vil fø lge li g være avhengig av 
at agnet e r plassert i sa mm e høyde so m 
inngangen. Et luktbasert søk v il derfor i 
rea liteten hindre at krabbene finner veien 
inn i koniske te iner der innga ngen e r på 
toppen mens agnet henger midt i teinen 
og spredningen av lu kten dermed vil li gge 
lavere enn pl asseringen av inngangen. (Se 
adferdsobservasjoner på: http ://www. imr. 
no/visste_ du/fangstteknologi /kongekrab-
bete i ne/adferdstudi er_ kongekrabbe). 
Bestandsestimering med teiner 
For å kart legge utbrede lsen ti l kongekrab-
bebestanden bl ir det fisket med te ine r i 
områder der man ikke kan tråle. Det kom-
parative fi skeforsøket viste at firkantte ine-
ne fa nget henholdsvis 4,3 og 2,6 så mange 
hann- og hunnkrabber so m de koniske 
teinene når stå tiden var to dager. l tillegg 
var hannk.rabbene stø rre i firkantte inene. 
Fangstegenskapene til firkantte inen med-
førte at anta ll et krabber ikke økte etter to 
dagers stå tid , noe som sann synli gv is sky l-
des at teinen a ll e rede var mettet, og det 
var likevekt me llom inngang og utgang 
fra teinen . For å hindre underes tim ering 
i områder med stor tetthet av krabber må 
man derfor ha kort ståt id og trekke teinene 
før anta llet krabber overstiger teinens li ke-
vekt. Skal man bruke teiner i bestandsesti-
merin gen, er det med andre ord viktig å 
ta hensyn til den økte fangsteffektiviteten 
ved overgangen fra konisk teine til firkant-
te ine. Resultatene viser hvor viktig det er 
å forstå fangstdynam ikken nå man bruker 
C PUE-data ( catch per unit effort) fra teiner 
i bestandsestimering. 
Vertikalt suk i 
agn lukten 
n= 33 
Figur l . 14.4 
Vertikalt suk 
over agnlukten 
Fanget 
n= 33 
Sampling with pots 
Es ti mates of the stock size of red king 
crab (Para/ithodes camfschaficus) in the 
Barents Sea a re based on fisbing with 
ba ited pots and trawl s, whereas com-
merc ial fi shing is pennitted on ly with 
pots . Two different types of pot have 
been used in stock est imation; initia lly 
traditional conica l pots with the vertical 
en trance at the top and later square pots 
with hori zontal entrances at two of the 
four sides. The square pot caught three 
times as many crabs as the conica l pot 
and captured a higher proportion of male 
crabs and crabs larger than 160 mm ca ra-
pace length (Figur 1.14.3). Catches in the 
square pot did not increase as soak times 
were increased beyond two days, which 
suggests equi librium between entri es 
into and exits from the pots at tbat time. 
Catches in the conical pot increased with 
increasing soak times of up to eight days, 
indicating that entries were greater than 
exits. These findin gs demonstrate impor-
tance ofunderstanding the catch dynam-
ics wben makin g stoc k assessments 
based Oll CPUE data from pots. 
Behav ioural observations strongly sug-
gests that the low effic iency of con i ca l 
pots compared to square pots can be 
exp lained by the low probability of king 
crabs locating and entering the top fun-
ne! of con i ca l pots. Chemically stimu-
lated crabs limi ted both their hori zonta l 
and vertical search to the odour plume 
(Figur 1. 14.4). The position of the ba it 
relative to the entrance is therefore cru-
cial to capture success . (http ://www.imr. 
no/engli sh/activities/capture/behaviour_ 
red_ kingcrab). 
Utstrekningen av de vertika le søkene i forhold ti l antatt vertikalluktspredning fra agnet (mørk grå) e r illustrert ved piler. Kun en av de 33 
krabbene som klatret opp på den koniske teinen (venstre) fant veien ned i kalven. 26 av krabbene som bare søkte i kalven på firkantteinen 
(n=33) fant veien inn.Av krabbene som først søkte på blindsiden av firkantte inen (n=7) fant en krabbe deretter ve ien inn i kalven . Antall 
krabber som avbrøt s ine vertikale søk uten å bli fanget er angitt på hver søkepil. 
Movements of crabs initiating vertical search in relation to the vertical spread of the odour plume from the ba it bag (grey). For the conical pot 33 of 
63 crabs initiated a vertica/ search and one was caught. Of the l 08 crabs approaching the square pot, 33 crabs initiated a vertical search at the side 
with an en trance and 7 er abs on the side without an en trance, of the se 26 and o ne were caught respectively. The number of crabs that interrupted 
their search are given on the arrows. 
MOLO: 
Mi ljøtil passing og rasjonell arealbruk for akvakulturnæringen 
Miljøpåvirkning og tilgang på 
areal vil være avgj ørende for den 
videre utviklingen av akvakultur 
i Norge. Fiskeri- og kystdepmte-
mentet har bedt Havforsknings-
instituttet om å prioritere arbeidet 
med å utvikle et helhetlig system 
for regulering av miljøvirkn inger 
og arealtilpassing for akvakultur. 
Systemet kalles MOLO, og utvi -
klingsarbeidet vil skj e i samar-
beid med andre institusjoner. Det 
vil deld(e både planleggings- og 
driftsfasen for akvakultur og 
kombinere bruk av geografi ske 
informasjonssystemer med bereg-
ning av bæreevne og overvåkning 
av miljøvirkning. 
Figur l. 15. l 
Fyrmoloen Andenes 1932. 
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Goteborg un ivet·sitet 
Kysten er det rikeste og mest produktive 
av vå re økosystemer. Her er artsmangfol-
det størst, og viktige bestander som norsk 
vårgytende s ild , torsk og lodde har s ine 
gyte- og oppvekstområder he r. Samt idig 
brukes kysten til transport, industri , fi ske, 
turi sme, naturvern, fritidsaktiviteter osv., 
og de siste 30 årene er også akvakultur blitt 
en betyde li g bruker av kyst- og fjordom -
rådene. 
Må sil<re både naturgrunnlag 
og næringsinteresser 
Sa ml e t s kap e r de tt e et mangfo ld a v 
krysse nde hensyn og interesser. Presset 
på kysten v il ø ke, og det blir en utfor-
dring å forvalte de n s li k at v i beskyt-
te r naturgrunnlaget og samtidi g ivaretar 
nærings interessene. Vi trenger derfor et 
forvaltnings verktøy som kan hj e lpe oss 
med å integrere de ulike hensyn og behov. 
D et m å dekke både pl anl egg ings - og 
driftsfasen for den enkelte kys tnæring og 
må være forankret i fast satte milj ømål og 
grenser for till att milj øpåv irkning. 
Dette er en ny tenkemåte for mange bru-
kere av kys tområdene, men for akvakul -
tur e r syste met allerede delvi s innfø rt. 
Sentra le m y ndi g he ter har form ul e rt 
kort- og langs iktige milj ømål og s lik satt 
konkrete grenser for hvor mye næringen 
ka n påv irke miljøet. Noen av må lene er 
oppfylt , for eksempel er fo rbruket av lege-
midl er sterkt redusert og overvå kning av 
bunnpåv irknin g inngår i dag som et de l 
av konsesjonsavgrensningen for laks og 
regnbueørret. And re må l som reduksjon 
av rømm ing og spredning av lakselus har 
derimot vist seg va nskelige å oppfy ll e. 
Milj ø påv irkning og til ga ng på area l v il 
tro li g væ re de fak to re ne som e r mest 
begrensende for økt akvakulturakt ivite t 
langs norskekysten. Havforsknin gs insti-
tuttet har ledet en utredningsgruppe som 
har skissert et system for milj øtilpass ing 
og rasjone ll a rea lbru k til akvakultur, og 
Fiskeri - og kystdepartementet har bedt 
in stitutte t om å viderefø re og priorite re 
utv iklinge n av dette system et (MOLO, 
som står fo r MOm-LOka lisering) . 
Miljøvirkninger fra akvakultur 
Myndi ghetene vurderer i prioritert rekke-
fø lge rømming, sykdom , legemidl er, kje-
mi ka li er og virkninger av organi sk stoff 
fo r å være de alvorli gs te milj øvirkningene 
fra fiskeoppdrett. I t ill egg kommer krav 
til dyrevelferd og etisk forsvarlig produk-
sjon og målet om at akvakultur og fiske ri 
ska l inngå i en helhetli g forva ltning av de 
marine økosystemene. 
Naturen har en tå legrense for miljøv irkn in-
ge r. l en forvaltnin gsmess ig sammenheng 
knyttes tå legrensen til begrepet bæreevne, 
som er den mengde fi sk e ll e r skj e ll som 
kan produseres uten at milj øv irkn ingene 
overskrider g itte g renser fo r akseptabe l 
Figur 1.15.2 
MOLO vil gjø re de t mulig å ko nsen-
t re re produksjonen til store opp-
dre ttsanlegg i egnede o mråde r. 
MOLO wi/1 make it possible to concentrate the 
production at large ft sh form s in suitable areas. 
påv irkning. Disse grensene ka ll es miljø-
standarder. 
Et helhetlig fo rva ltningssystem foru tsetter 
at ny akt ivitet planlegges ut fra bæreev-
nen fo r et aktuelt område. Ettersom det 
er fl ere forskj ellige miljøvirkninger som 
ka n begrense bæreevnen, sli ke som gene-
ti ske interaksjoner mellom rømt og vill 
fi sk, spredning av lakselus eller organi sk 
påvirkning, må vi beregne bæreevnen i 
fo rhold til hver di sse påv irkningene, og så 
sette bæreevnen for hele området lik den 
bæreevnen som gir minst produksjon. En 
fo rtsatt vekst i akvakultur i Norge fo rut-
setter også at vi fakti sk utnytter bæreev-
nen optimalt i områdene som er avsatt til 
akvakultur, dvs . at vi i fremtiden må ha 
en mer effekti v bruk av sjøarea lene. En 
slik strategi muliggjør og åpner for at pro-
duksjonen for eksempel kan konsentreres 
til færre og større anlegg ell er klynger av 
anl egg i egnede områder. Områder som i 
dag ikke er velegnet for oppdrettsv irksom-
het kan da frigjøres, og behovet for area ler 
til akvakultur reduseres. 
For pla nle gging og drift 
Det planlagte regul eringssystemet for 
area l- og miljøtilpass ing for akvakultur 
vil bestå av to deler, en som dekker plan-
legg ings fasen og en for driftsfasen. Plan-
leggingsdelen vil ved hj elp av geografi ske 
informasjonssystemer (GIS) identifisere 
områder som ut fra naturgitte forhold og 
annet bruk er egnet for akvakultur, og vil 
nytte simuleringsmodell er til å beregne 
bæreevnen fo r akva kultur i di sse områ-
dene. Delen som dekker dri fts fasen vil 
beskri ve hvilken overvå kning og hvilke 
grenseverdi er som skal nyttes for å hindre 
at bæreevnen overskrides . Målgruppen 
for MOLO er forvaltningsapparatet på 
kommuna lt og regionalt ni vå samt ulike 
næringsaktører. Det forutsettes at bruker-
terske len holdes lav, og at systemet blir 
nettbasert - fortrinnsvis plassert sammen 
med kystsoneveilederen under www.kyst-
sone.no. 
MOLO tar sikte på dekke de viktigste mil -
jøv irkningene fra akva kultur, men vek-
tingen av plan- og driftsfasen vil va ri ere 
med den enkelte påv irkning. Geneti ske 
interaksjoner mellom rømt oppdrettsfi sk 
og vill fisk lar seg va nskelig simul ere, 
og innsatsen må legges på å hindre røm-
ming og å overvåke hvor mye rømt fis k 
som finnes på kysten og hvor mye som 
gå r opp i elvene. Resulta tene av denne 
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overvåkningen kan i neste omgang utløse 
tiltak som fi ske etter rømt fi sk, utplukk av 
rømlinger fra stamfi sk og tekni ske tiltak 
i anleggene. I andre tilfe ll er, sli k som for 
utslipp av næringssa lter fra akvakultur, er 
endringene i økt vekst av planteplankton 
så små at de overskygges av de naturlige 
va ri asjonene. Sli ke endringer er derfor 
va nskeli ge å overvåke. Selv om utslipp 
av næringssalter i dag ikke anses som noe 
stort problem i forbindelse med akvakul-
tur, ka n det i fremtiden blir aktuelt med 
stor akvakulturproduksjon i mer inneluk-
kede områder. I slike tilfeller vil eventu-
ell påv irkning bli vurdert på grunnlag av 
modellsimuleringer og overvåking. 
MOLO fø re r vide re og utvi kle r konseptet 
fra MOM som in tegrerer simulering av 
bæreevne , miljøove rvåkning og mil -
jøstandarde r i et system for regule ring 
av organi sk bunnpåvirkning fra matfisk-
anlegg. Dette kombineres med geogra-
fi ske info rmasjonssystemer t il å lage et 
he lhetlig regule ringssystem som dekker 
både plan- og driftsfase for akvakultur. 
Geografi ske informas jonssystemer er 
sentrale ve rktøy for å lagre, analysere og 
presentere lokaliseringsinformas jo n. Den 
senere tekno logiske utvikling har særlig 
fokusert på presentasjo nsdelen av GIS. 
Bruk av digitale kart er blitt dagligdags 
gjennom internettbaserte tjenester som 
Google Earth, te lefonkata logtjeneste r og 
fy lkeskommunale løs ninger som www. 
kartivest.no.AIImenn aksept for bruk av 
karti nfo rmasjon stiller nye krav t il fo rvalt-
ningen o m evne t il å levere data med høy 
og dokumenterbar kvali tet, og ikke minst 
re levante analyser for planleggingsfo rmål. 
Tekno logien e r nå mo den for å gjø re hav-
bruks relevant kunnskap lettere t ilgjenge lig 
for beslutningstake re. 
A na lyser basert på G IS 
Et GIS-sys tem er ikke beg rense t til 
å være et lager for data eller ti l å tegne 
kart. Nø kkelen er å utarbe ide analyser, 
som fo r eksempel scenari er for egnethet 
til havbruksformål, ved bruk av egenska-
pene som ka n knyttes til de kartfestede 
objektene. Enk le analyser er å bruke di sse 
tabellegenskapene i en "kartkalkulator" . 
Gitt at en har et di gitalt dybdekart kan en 
for eksempel selektere og vise et ønsket 
dybdeinterva ll. Har en et punkttema med 
egenskaper fo r res ipient, kan en velge å 
vise områder med henholdsvis god eller 
dårlig miljøtil stand . 
Litt mer ko mplekse analyser gjøres på 
tvers av to eller fl ere temaer. Eksempel på 
spørring ka n være: Vis områder med god 
miljøtil stand og dybde mellom 40- 100 m 
og avsatt som akva kulturområde i kom-
muneplanen, men ikke nærmere 2 km fra 
annet oppdrettsanlegg. 
Et neste trinn vil være å utvikle et mer 
dynamisk verktøy som gjør det enkelt for 
sluttbrukere å simulere effekter av valg. Et 
sli kt system gir bru keren mulighet til virtu-
elt å plassere oppdrettsanl egg på ka1tet og 
få tilbakemelding på om "det var lurt eller 
ikke", og hvorfor. Vi tenker oss da at et 
utva lg viktige parametere og grenseverdier 
for egnethet ti l fis keoppdrett eller skj ell-
dyrking er klarl agt. Videre skal bruker få 
informasjon om hvorfor systemet kommer 
med anbefalingen. Eksempel kan være at 
her er det for lite strøm og derfor også lite 
næring for blåskj ellene, ell er at dette er en 
god lakseloka litet som tåler stor produk-
sjon fordi all e de vikt igste parametrene er 
til fredsstilt. 
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Intelligente objekter 
En slik tilnærming vil kreve at en ser på 
kartet som en gruppe ulike temae r og 
objekter som "vet hvem de er og hvilken 
temafamilie de tilhører" . På den måten 
kan både obj ektet selv og omgivelsene 
respondere på endring, for eksempel ved 
at en flytter objektet " blåskje ll anl egg" 
på kartet, eller ved at en endrer en egen-
skap som størrelse på anlegget. Sjø, land 
og oppdrettsanlegg er da eksempler på 
slike " intelligente" objekter. Eksempel på 
respons er at bruker få r beskjed om årsa-
ken~ hvilke parametere og grenseverdier 
~ som var utslagsgivende for at systemet 
kom med en slik anbefaling. Tema "sjø" 
kan deles inn i en matri se eller et raster der 
hver enkelt rute er et objekt med en rekke 
egenskaper. Viktige egenskaper for ruten 
kan være "hvor dyp er jeg", dominerende 
strøm og retning, bølgeeksponering, antatt 
hyppighet av giftige alger, fare for lusepå-
slag, resipientkvalitet med mer. 
Tema "akvakulturan legg" kan deles inn 
i ulike undertemaer. Eksempel kan være 
bøyestrekk for blåskjell , lakseoppdrett i 
merd eller bunnkultur for kamskjell. Disse 
har helt ulike lokali seringsparametere og 
vil utgjøre ulike " intelligente" objekter. 
Eksempel på egenskaper et blåskjellanlegg 
"må kunne" er: Hvor mye skjell har j eg, 
hvor mye og hvil ken type mat trenger jeg, 
hvordan endrer strømmen seg i meg hvis 
jeg endrer avstand mellom eller lengden 
av bærelinene, hva koster det å forankre 
meg på ulike dyp, hvor langt fra et kloak-
kutslipp vil jeg helst være og hva tåler jeg 
av bølger. 
Den enkleste illustrasjonen på et "ferdig" 
system er at brukeren (kystsoneplan legge-
ren ell er lokali seringsansvarlig i oppdretts-
selskapet) sitter foran en PC-skjerm med et 
godt kart over regionen. Brukeren velger 
et ikon som symbo liserer hvilken anl eggs-
type hun eller han ønsker å simulere egnet-
het for. Hvis vi bruker anleggsikonet for 
"bøyestrekk blåskjell" vil dette plasseres 
på skjermen med "default" egenskaper for 
et gjennomsnittlig anl egg. Brukeren kan 
imidlertid om ønske li g velge egen type 
anlegg som for eksempel har en ønsket 
biomasse, maksimal dybde/kostnad for 
forankring etc. 
Et bilde på videre funksjonalitet er at det 
virtuelle anlegget kan flyttes rundt på kartet 
på skjermen. Etter hvert som en møter mer 
eller mindre egnede områder vil anlegget 
endre farge og/ell er størrelse som et sym-
bol på grad av egnethet. Hvis anlegget blir 
gradv is mer rødt kan en for eksempel få 
opp informasjon om at dette er fordi man 
nærmer seg en forurensingskilde. Hvis 
anlegget er grønt og øker i størrelse, kan 
det informeres om at alle parametere er 
innenfor det antatt beste området, og at 
en har beveget seg inn i et område med 
stadig mer næringst il gang/strøm . Ved at 
denne informasjonen blir gitt vil en bruker 
ha anledning til å end re sp ill ereglene. l 
det første tilfellet kan en eventuelt sette 
i ga ng en prosess for å flytte eller rense 
forurensingskilden. I det andre tilfellet 
kan en øke driftsmarginene ved å foreslå 
et større an legg. 
Utvikling av et sli kt simuleringsverktøy 
vil kreve både biofaglig-, forvaltnings- og 
tekno logisk innsats. Det blir behov for å 
systemat isere og prioritere de vikti gste 
lokali se ringsparam eterne for de ulike 
artene. Videre må det utarbeides "virke-
lighetsmodeller" som viser grenseverdier 
og optimum for flere uli ke parametere 
sett i sammenheng. Dette rammeverket 
kan danne basis for en "datamodell " og 
et demonstrasjonssystem som inneholder 
virkeli ge data. Hordaland fy lkeskommu-
ne, i samarbeid med de to nabofylkene og 
Innovasjon Norge, står bak et utviklings-
prosjekt som skal arbeide med disse utfor-
dringene. Havforskingsinstituttet er sentral 
samarbeidspart i ti legg til regionale IT- og 
GIS- teknologimiljøer. Målet er å utvikle, 
tes te og demonstrere et enkelt og nyttig 
kartbasert lokaliseringsverktøy. Verktøyet 
ska l være fokusert mot å produsere sce-
narier og væ re utforskende . Data ska l i 
tillegg tilgjengeliggjøres på vanlige inter-
nettbaserte kartservere. 
Videre arbeid 
MOLO forutsetter en åpen prosess som 
fortløpende inkluderer ny kunnskap og 
tilpasser systemet til nye behov, og fullt 
utviklet tar systemet sikte på å dekke de 
viktigste miljøvirkningene fra akvakultur. 
Kunnskapsgrunnlaget og tilretteleggingen 
for å bli inkludert i MOLO er imidlertid 
forskjellig for de ulike miljøvirkningene, 
og vi vil derfor i første omgang bruke 
effektene av utslipp av organisk stoff og 
næringssa lter som grunnlag for metodeut-
viklingen og tilpassing til bæreevne. Slike 
milj øeffekter er relativt godt undersøkt, 
og vi vet mye om sammenhengen mellom 
mengde uts lipp og miljøvirkning. Denne 
kunnskapen er brukt ti l å lage simulerings-
modeller for vannkvalitet inne i anleggene, 
effekter av næringssa ltutslipp, oksygenfor-
hold i terskelbasseng og bunnpåv irkning. 
Det er også, som nevnt ovenfor, laget en 
standardmetode for å overvåke bunnpå-
virkning som inkluderer selve lokaliteten 
og om liggende resipient. 
Det er en utfordring å få GIS og modellene 
som ska l sim ul ere bæreevne til å kommu-
nisere. 
Som forklart vil det bli gjort ved å samle 
kravene til den enkelte akvakulturenhet 
med hensyn til miljø og area lbruk i såka lte 
intelligente objekter (GIS-Int) . De intelli -
gente objektene flyttes så omkring i rute-
nettet der det li gger informasjon om de 
samme parametrene, og vi får en score etter 
hvor godt samsvar det er mellom kravene 
og informasjonene i de enkelte områdene 
(lokalitetene) . Det vil også framgå hvilke 
av de parametrene som bidrar positivt eller 
negativt til scot·en, sli k at produksjon og 
lokali sering kan justeres etter lokale for-
hold og annet bruk av området. GlS-Int 
kan også benyttes til optimalisere utnytte l-
sen av bæreevnen innenfor et større områ-
de (for eksempel en fjord) med hensyn til 
både miljøbelastning og area lbruk. 
MOLO vil gjøre det mulig å oppsamle og 
standard isere behandlingen av en stor og 
uensartet datamengde. Bæreevne kan i 
noen tilfeller, som ved bunnpåvirlming og 
vannkva litet i merdene på de enkelte loka-
liteter, s imuleres kontinuerlig etter som 
GIS-Int flyttes rundt i rutenettet. l andre 
tilfeller som for simulering av sm ittespred-
ning og eutrofi ering (overgjødsling) over 
regional skala er modellene så komplekse 
at beregning av bæreevnen må baseres på 
ferdig prosesserte data. 
MOLO vil utnytte nåværende kunnskap og 
kunnskap som genereres i relevante fors-
kningsprosjekter i årene iiamover, som for 
eksempel prosjekter knyttet til overvåking 
av nasjona le laksefjorder og bekjempelse 
av l aksel us. Der hvor det avdekkes viktige 
kunnskapshull vil prosjektet ta sikte på å få 
initiert den nødvendige forskningen. 
MOLO - a system for adj u sting the environmental impact of aquacu lture to 
holding capacity and for rational u sage of area 
A regu latory system for adjust ing the 
env ironmenta l impact of aquacu lture 
to the carrying capacity of the area and 
for optimal u sage of area is be ing devel-
oped (MOLO). The system will cover the 
planning phase as well as the operational 
p hase of aquacu lture. The planning p hase 
wi ll combine geographical information 
systems with simulation models for carry-
ing capacity, while the operational phase 
will present standards for environmental 
monitoring. 
Havforskn ings instituttets overvåkning for å evaluere effekten 
av nasjonale laksefjorder (NLF) og laksevassdrag (N LV) 
Stortinget har opprettet nasjonale 
laksefjorder og laksevassdrag for 
å bedre vernet av viktige lakse-
stammer. Det blir opprettet et 
nasjonalt overvåkings- og eva-
lueringsprogram. Havforslmings-
instituttet vi l ha spesielt fokus på 
betydningen av lakse lus og rømt 
laks i dette arbeidet. Hovedmå-
let er å undersøke i hv ilken grad 
nasjonale laksefjorder (NLF) gir 
villfisk beskyttel se mot lakselus, 
og i hv ilken grad ordningen gir 
villaks beskytte lse mot genflyt fra 
rømt oppdretts laks. 
Figur l. 16. l 
Fangst av rømt oppdretts laks. 
Catch of escaped farmed sa/mon. 
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l februar 2003 opprettet Stort inget 37 
nasjonale laksevassdrag og 2 1 nasjonale 
lakse fjord e r. På s lutten av 2006 ble de t 
foreslått 15 nye nasjonal e laksevassdrag 
og å tte nye laksefjo rder. (St.prp. nr. 32, 
2006- 2007), slik at ordningen etter dette vil 
bestå av 52 nasjonale laksevassdrag (NLV) 
og 29 nasjonale laksefjord er (NLF). "De 
laksebestandene som omfattes av ordnin-
gen ska l besky ttes mot inngrep og akti vitet 
i vassdragene og mot oppdrettsv irksomhet 
i de nærli ggende fJord - og kystområdene" 
(St.prp. nr. 79, 2001 - 2002) . 
Figur 1.16.2 
Vi !laks fra Lærdalse lven . 
Wild sa/mon caught in the River Lærdal. 
Det er også gitt at ordn ingen ska l eva lueres 
når det e r muli g å eva luere de konkrete 
effek tene, og senest ti år etter at ordn in -
gen er opprettet. Havfo rsknin gs institut-
tet ska l gå aktivt inn i arbeidet rundt det 
fl eråri ge nasjonale overvåki ngs- og eva-
lueringsprogrammet. Akti vitetene i Hav-
forsk nings ins titutte ts arbe id e r bygget 
rundt en forståe lse om at de to vikt igs te 
påvirkningsfaktorene av havbruk på vi ll e 
bestander er l ) at rømt oppdretts laks kan 
påv irke villaksen geneti sk og 2) at hav-
bru ksa ktiviteten medfø rer ø kt spred ning 
av sykdom og parasitter. 
Rømt oppdrettsla ks og genetisl< 
påvirlming av villal<s 
Oppdrettslaks er ulik vill aks i egenskaper 
knyttet til vekst, atferd og mengde n av 
arve li g va ri asjon, egenskaper som påv ir-
ker evnen til overlev ing i naturen. Denne 
forskj e llen er et resultat av m ålrettet av ls-
arbeid gjennom ca. 40 år, med s iktemål å 
forbedre vikti ge produksjonsegenskaper i 
oppdrettssammenheng. Fra v itenskap! ige 
sa mmenligninger av vill aks og oppdretts-
laks, og krysninger me ll om di sse, vet vi 
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at genflyt fra oppdretts laks til vi llaks kan 
redusere overleve lsesevnen ti l vi l laksen. 
Derfo r er genfl yt fra oppdrettslaks til vi l-
laks ett av hoved problemene med røm-
ming (se Figur 1. 16.1 og 1.16.2). Norsk 
institutt for naturforsknings registreringer 
av rømt oppdretts laks i en rekke norske 
laksevassdrag siden slutten på 1980-ta l-
let dokumenterer at andelen rømlinger har 
vært høy i mange av vassdragene. Det er 
derfor et åpent spørsmål hvor mange av de 
norske laksebestaiJdene som er forandret 
geneti sk gjennom genfl yt fra rømt laks, 
og i hvilken grad sli k genfl yt eventuelt har 
påv irket overlevelsesevnen i sli ke bestan-
der. 
Er norske laksebestander utelukkende en 
miks av oppdretts laks og vil laks, ell er har 
vi fremdeles mange vi ll aksbestander med 
intakte egenskaper? For å få sva r på dette 
spørsmålet, startet vi ved Havforsknings-
insti tuttet for noeiJ år tilbake en undersø-
kelse av DNA-profiler i villaksbestander. 
Siden vi nå kan hente DNA ut fra gamle 
lakseskjell , kan vi i mange tilfeller sam-
menligne DNA-profilen hos laksebestan-
der i dag, med DNA-profilen de hadde for 
fl ere ti år s iden, før vi hadde genflyt fra 
rømt laks. En innledende undersøkel se av 
sju laksebestander viste at i tre av di sse 
(Vosso, Opo og Eio) var DNA-profilene 
forandret over tid. I fire av bestandene 
(Namsen, Etneelven, Håe lva og Granvin) 
fant vi ingen fo randringer. Mest uventet 
var det at vi ikke kunne påv ise forandrin-
ger hos laksen i Etneelven, der ande len 
rømt laks har vært meget høy over lang 
tid . Siden det er vist at oppdretts laksens 
gytesuksess er meget lav når tettheten av 
vil laks er høy, kan observasjonen fra Etne-
elven skyldes at e lven fremdeles har en 
god bestand av vi l laks som utkonkurrerer 
oppdretts laksen. 
l forbindelse med overvåkningsprogram-
met for de nasjonale laksefjordene og 
laksevassdragene, ska l vi skal ere opp 
undersøkelsene av DNA profiler. Formå-
let med undersøkelsen er å sammenligne 
genetiske effekter av rømt laks i laksebe-
stander innenfor og utenfor nasjonale lak-
sefjorder, og å få mer kunnskap om hvilke 
tiltak som trengs for å redusere genflyten 
fra oppdrettslaks til villaks . Disse under-
søke lsene er basert på at det forel igger 
historisk skjellmaterial e fra et utvalg lak-
sebestander, og første trinn i undersøkel-
sen er derfor å skaffe en oversikt over dette 
materialet. 
Spredning av lal<selus og 
konsekvenser for villfisl<en 
Tidlig på 90-ta ll et kom de første indikasjo-
nene på at !aksel us kunne være en alvorlig 
trussel mot vi llfi sk. Det var Un iversitetet 
i Bergen som påv iste at sjøørretstammer 
i regioner med mye oppdrett kunne bl i 
alvorli g skadet av un ormalt høye pås lag 
av lakselus. At tilstanden hos sjøørret kan 
brukes som ind ikator for mengden lak-
se lus i sjøen, er i ettertid blitt videreført . 
gjennom en overvåking i fl ere regioner på 
Vestlandet som har vært utført av Rådgi-
vende Biologer as. 
Det var uavk lart om lakse lusen kunne 
skade vi ll laksesmolt i nevneverdig grad , 
ettersom denne har ko rtere oppho ldstid 
i fjordene på veien ut mot ha vet. Rundt 
tusenårsskiftet kom det imidlertid feltdata 
fra både Norsk institutt for naturforskning 
og Havforskningsinst ituttet, som hadde 
utvikl et en fl ytet rål for innsamling av 
utvandrende vill smolt. Denne viste at 
villsmolt kunne ha lakse luspås lag langt 
over forventet tålegrense. 
Te llinger av lakselus på vill smolten som 
va r fanget inn med fl ytetrål antydet også 
at smittep resset kunne va ri ere mellom 
ulike områder. Det ble gjo rt forsøk ved 
Austevoll ha vbruk ss tasjon som viste 
at lakseluslarvene kan infi sere fi sk fl ere 
uker etter at de kl ekkes, og at det dermed 
var et potensial for at de kunne spres med 
vannmassene over store avstander. Dette 
betyr igjen at nivået på lakselussmitten i 
en fjord blir et resultat av produksjon av 
lakse luslarver både i og utenfor fjorden , 
og av hvordan vind og strøm påv irker 
transporten av larvene i tid og rom . For 
å forsøke å få forstå dynamikken i slike 
fjordsystemer har vi derfor innført to nye 
metoder de siste årene; utsettinger av lak-
sesmolt i smoltbur for å måle pås laget av 
lakselus langs en gradient utover fjorden , 
og bruk av modell verktøy for å simulere 
vann transporten under ulike fysiske forut-
setninger (strøm, sa ltholdighet og vind). 
Noen spørsmål vi ønsker å få svar på 
• Er det mindre lakse lus i NLF enn i 
områdene utenfor eller i andre referan-
seområder? 
• Er det mindre lus i NLF med lite opp-
drettsaktivitet enn i områder med høy 
aktivitet? 
• Er påslag av lakse lus uavhengig av 
variasjon i brakkvannslaget i fjordsys-
temet? 
• Vi l lakse lus redusere overlevelsen til 
smolt som vandrer ut fra NLF? 
• Er DNA- profiler mer stab il e i !akse-
bestander innenfor NLF enn i bestander 
utenfor? 
• Er DNA-profiler mer stabile i områder 
med li te rømt laks enn i områder med 
mye rømt laks 
For å få et bedre grunnlag for å forstå hvor-
for ulike parametere varierer i fjordene 
er det nødvendig å bygge opp tidsserier. 
Tidsseriene vil ha to ulike nivåer, varia-
sjon innen en sesong og va riasjon mell om 
år. Dette kan eksemplifi seres ved hj elp av 
lakse lu s. Endringer i vær og strømforhold 
kan fø re til relati vt raske endringer i de 
øvre vannmassene i en fjord og føre til 
sv ingninger i vilkårene fo r, transporten 
av og fø lge li g ni vået av lakse luslarver i 
løpet av en sesong. På den annen side vil 
forho ld som varierer mellom år, som f.eks . 
snømengden i fjel let og avrenningen om 
våren, ha stor betydning for oppbyggingen 
av et brakk vanns lag i fjorden som også kan 
ha stor betydning for tilstedeværelse og 
fordelingen av lakselus i et fjordbasseng. 
Annen viktig bakgrunnsinformasjon kan 
være den variasjonen i laksens sjøoverle-
ve lse mell om år som ikke sky ldes regio-
nale forhold. 
Kriterier ved valg av fjorder 
som overvåkes 
Det vil etter all sannsynligvis ikke være 
tilstrekkelige ressurser til å overvåke alle 
nasjonale laksefjorder. For sammenlignin-
gens skyld må det også inkluderes referan-
sefjorder. Det er et generelt problem ved 
sammenligning mellom fjordområder at 
de all e er forskj ellige med ulike fysiske , 
topografi ske, klimati ske og biologiske 
forutsetninger. 
Ved valg av kriteri er for hvilke fjorder 
som ve lges blir det derfor nødvendig å 
velge ut fra ulike grad ienter. De nasjonale 
laksefjordene er spredd over en betydelig 
nord-sør-gradi ent som medfører et stort 
klimati sk spenn. Størrelsen og topogra-
fi en varierer betyde li g. Det er en kom-
plisert dynamikk mellom nøkkelfaktorer 
som topografi , temperatur, sa ltholdighet 
og strømmer i ulike fjordområder. Sirku-
lasjonsmønsteret av vannet i en fjord og 
utveks lingen med områdene utenfor fjor-
den vil være av stor betydning for en rekke 
forho ld, blant annet spredning av lakselus. 
Slike forhold , og ti lstedeværelsen av lak-
se lus i områdene utenfor fjorden , vi l i stor 
grad påv irke hvilken betydning lakselus 
kan ha i systemet. Det er en utfordring å 
samle inn informasjon som kan generali se-
res i ettertid. l noen tilfeller dekker sonen 
med spes ielt vern bare en mindre del av et 
større fjordsystem, mens andre nasjonale 
laksefjorder representerer mer fullstendige 
fjordsystemer. Størrelsen på oppdrettsakti-
viteten både i og i regionen utenfor fjorden 
vil være aktuell e parametere i sammenlig-
ningen mell om fjorder. 
Det vi l i tillegg være hensiktsmessig å ta 
hensyn ti l om det har vært utført under-
søke lser tid li ge re i et område, som for 
eksempel beregninger av hydrografi og 
strøm- og målinger av sa ltholdighet, og om 
det all erede pågår aktiviteter som studerer 
forhold av betydning for de ville laksebe-
standene. 
Nivåer på innsatsen i ulike 
fjordsystemer 
Det planlegges to ni våer på overvåkingen 
i ulike fjorder: en lavere basisaktivitet der 
sen tra l in fo rmasjon samles inn og mer 
deta lj erte studier og/eller fl ere aktiviteter 
i noen fjorder. Basisinnsatsen må være til-
strekkelig til å beskri ve hvordan viktige 
forhold endrer seg fra år til år, dvs. at det 
legges grunnlag for å bygge opp tidsse-
rier. Loka litetene med høyere innsats vil 
være mest egnet til mekanismestucli er eler 
en forsøker å forstå hvordan samvirknin-
gen er mell om påv irkninger fra havbruk, 
fysiske forhold i og rundt fjordsystemet 
og biologiske prosesser av betydning for 
villaksbestanclene. Å øke forståe lsen for 
mekanismene er nødvendig for å forsøke 
å generalisere resultater og øke verdien av 
overvåkingsclata fra regioner med mindre 
total innsats, sli k at disse kan settes inn i 
en større sammenheng. 
Det foreslås å starte basisakti viteten i all e 
aktuell e fjorder, og bygge ut overvåkingen 
med fl ere målepunkter eller supplerende 
clelakti viteter over tid. Dette vurderes som 
et bedre alternati v enn å konsentrere den 
tidlige innsatsen i færre fjorder. Det prio-
riteres å få sammenlignbare data fra ulike 
fjorcltyper tidlig i overvåkingen . 
Aktiviteter under lav og høy 
overvål<ingsinnsats 
Vi tenker oss en basisaktivitet som inklu-
derer 
l) overvåking av infeksjonsintensitet på 
ville laksefi sker (LUS), 
2) måling av smittepresset av lakselus på 
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laksesmolt i smoltbur i tiden for natur-
li g smoltutvanclring (BUR), og 
3) hyclrografi ske målinger i fjorcl systemet 
(HYD). 
Avhengig av lokale forutsetninger og res-
surser skal følgende till eggsak tiviteter 
inkluderes på noen av lokalitetene: 
4) simulering av spredning av lakse lus og 
andre patogener i va nnmasse ne i og 
rundt fjorcl systemet (SlM ), 
5) est imering av dødelighet forårsaket av 
lus, ved sammenligning av sjøoverle-
ve lse hos smoltgrupper med og uten 
lusebeskyttelse (UTS), og 
6) overvåking av genetisk stabilitet i ville 
la ksebestancler i fjorden (GEN). 
LUS. Lakselussmitten i en fjord kan over-
våkes på både laks og andre arter. Det kan 
være svært ressurskrevende å fange inn 
til strekkelig anta ll ville laksesmolt under 
smo ltutvandringen. Det er et godt alter-
nativ å bruke pås laget av lakselus på vill 
sjøørret ell er sjørøye som en biologisk 
indikator for lakse lussmitten i fjorden. 
Disse artene vil vanligvis ha fjordområ-
det som sitt naturlige oppho ldssted og vil 
væ re følsomme for til stedevære lsen av 
lakselus larver. Smittepresset kan enten 
måles ved å registrere tilbakevanclringen 
av sterkt smittet fi sk tilbake til fersk:vanns-
kilden slik Rådgivende biologer har gjort i 
en rekke sjøørret loka liteter på Vestlandet, 
ell er elet tell es lakselus på fi sk som er fan-
get ute i fjorden. 
BUR. Metoden innebærer å sette ut lakse-
smolt i små merder (også kalt smoltbur) 
Figur 1.16.3 
Utsetting av smoltbur med laksesmolt fo1· 
å måle infeksjonsintensiteten av lakselus. 
lnstallation of small smolt cages in the 
sea to measure the infestation rate 
of sa/mon lice on sa/mon smolt. 
i et fjorclsystem og registrere pås laget av 
lakse lus på denne fi sken etter noen uker 
i sjøen (se Figur 1.16.3). Ved å sette ut 
smoltbur i ulike steder i fjord systemet 
ønsker man å få et bilde av sm ittepres-
set. Det er også en viktig motivasjon for 
metoden å framskaffe data som kan sam-
menlignes med burforsøk i andre fjorder 
og andre år. 
HYD . For å forstå hvordan om og i hvilken 
grad lakse luslarve r tilføres fra området 
utenfor fjorden, og kjenne til hvilke betin-
ge lser lakse luslarver har inne i fjorden, 
så er elet nødvendig å ha en forståe lse for 
de hydrologiske forholdene (temperatur, 
saltholdighet og strøm). Nivået på denne 
overvåk ingen vil spenne fra relativt enkel 
overvåking til mer ressurskrevende inn-
samling hvis dataene ska l brukes til simu-
leringer (se nedenfor) . 
SIM. Simuleringer av hvordan vannmas-
sene beveger seg i et fjordsystem under 
påv irkning av ulike strøm, temperatur og 
meteorologiske forhold i reg ionen krever 
omfattende hyclrografiske feltclata, men 
kan g i et godt bilde av potensial et for 
spredning av lakseluslarver fra mulige kil-
der i regionen (se Figur 1.16.4). Metoden 
er et nyttig verktøy for å tolke og forsøke 
å genera li sere resultatene fra målinger av 
lakselus (LUS og BUR). 
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UTS. Ved å sammenli gne overl eve lsen i 
havet hos smoltgrupper med og uten luse-
beskyttelse får man et estimat for døde-
ligheten som ble forårsaket av lakselus 
under den videre smoltutvandringen. Ved 
å sette ut grupper på ulike tidspunkt (og 
ulike steder) kan man få et mål for om og 
hvorda rJ lakselussmitten endrer seg gjen-
nom en sesong eller mellom år. Slike data 
kan også være egnet som tidsseri er som 
kan belyse hvor mye lakseluspåv irkning 
under smoltutvandringen betyr i forhold 
til de "naturlige" svingningene i overle-
velsen i havet. 
GEN. En overvåking av den geneti ske sta-
biliteten i l akse bestander over tid vil gi en 
god pekepinn på om bestanden blir utsatt 
for genfl yt. Det er en risiko for genetiske 
endringer og redusert overlevelse når opp-
drettslaks krysser seg inn i vi llbestanden. 
Risikoen øker dersom den vill e bestanden 
av ulike grunner har lav overleve lse, for 
eksempel som en følge av unaturlig høyt 
smittepress av lakse lus under smoltut-
vandringen. 
Fjordområder til vurdering 
Den endelige ut ve lge lsen av aktue ll e 
fjordområder som ska l overvåkes må skje 
i samarbeid med de berørte direktorater 
og andre samarbeidende institusjoner. Et 
eksempel på spredning av loka li teter som 
dekker en stor spennvidde i uli ke egenska-
per i forhold ti l kriter iene nevnt ovenfor er 
vist i Figur 1.1 6.5. 
Saltholdighet, Om, 9. mai 2001 
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Activities to evaluate the effect 
of National Sal mon Rivers 
and Salmon Fjords 
The Norwegian Stort ing (parliament) has 
recently designated national sa l mon riv-
ers and sa l mon fjords. The aim is to grant 
unequ ivoca l protection, as a clear prior-
i ty, to a selection of the most important 
Norwegian populations of wild sa l mon 
in river systems and fjords. A national 
programme for survei llance and eva lu-
at ion of the se protective are as is being 
f01· med. In this work, the Institute of 
Ma rine Research wi ll focus on the pos-
sible negative effects of sa l mon lice and 
escaped fatmed sal mon on wild sa lmon 
populat ions. Various methods will be 
used to study the geograph ica l spread 
and infestation rate of sa lmon li ce in 
selected fjord s, and the genet i c stabi l-
ity in important sa lmon ri vers will be 
surveyed by DNAprofi les. 
Figur 1. 16.5 
Eksempel på spredn ing av 
loka li teter i forbindelse med 
overvåking av nas jo nale !akse-
fjorder og referansefjo rder. 
Example of geographica/ distribution 
of candidate fiords for surveillance and 
evaluation of the effect of national 
sa/mon fiords (protective areas). 
o 
0 
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Figur 1. 16.4 
Eksempel på sim ulering av saltholdighet og 
strøm i Hardange1fjorden. Salt ho ldigheten på 
overflaten er angitt ved fargetoninger mens 
pilene viser antatt strøm retning på e n meters 
dyp. Strømmene e r i dette tilfellet tydelig 
påvirket av de rådende vindforho ldene. 
Simulation of sa/inity and currents in the 
Hardanger Fjord basin on 9 May 200 l. 
The salinity variation at the surface is visu-
a/ised by co/aur gradients and arrows show 
the currents on ane-meter depth. In this 
example the currents are strongly influ-
enced by the prevailing wind directions. 
o 
o 
o 
Lakselusinteraksjoner mellom oppdrettsfisk og villfisk 
- Hardangerfjorden som et modellområde 
Lakselus spres med vannmas-
sene og kan sitte på alle lakse-
fisk i norske farvann. Den mest 
tallr ike verten er imidle1tid laks 
som finnes i oppdrettsanlegg. 
Her kan nivået kontrolleres 
med behandling, men man har 
ikke ennå tallfestet hvor mange 
lakse lus som er for mange med 
tanke på mulig smitte ti l villfisk. 
I de s iste årene har hva som skjer 
i fjorder kommet i foku s og det er 
opprettet nasjonale laksefjorder 
spesielt med tanke på å beskytte 
villaks (se Kapittel 1.1 6). Avhen-
gig av hvor utløpet til elven er og 
lengden på fjorden utenfor, kan 
laksesmolt ha kort eller lang vei 
til havet. Trolig er det s lik at jo 
lengre tid den tilbringer i området, 
jo mer lakse lus vi l smolten få . 
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Karin Kroon Boxaspen 
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l Hardangerfj orden har det i tre år (2004--
2006) vært gjort en sammenlignende studie 
hvor lakselus er blitt registrert på mulige 
verte r i fjord en. Det vi l s i at det blir regis-
tre rt lakselus på oppdrettsan legg langs hele 
fjorden , på rømt laks og vill sjøørret i sjøen 
og på vi ll postsmolt av laks som er på vei 
fra e lven til havet på denne tiden. Dette er 
en stor oppgave og ikke a ll t id overkom-
me lig i a ll e fjordsystemer. Noen av disse 
resultatene blir oppsummert her. 
Et av må lene med dette prosjektet har 
væ rt å dokum e ntere og sa mm e nli g ne 
infeksjo nsnivå av lakse lus på a lle verter i 
et system sa mt å utvikle metoder som gir 
nøyaktig informasjon om infeksjonsni vået 
hos v illfi sk. En s li k metode er utsett av 
smoltmerder. Utviklingen av en mode ll 
som viser hvordan lakse luslarver sprer 
seg i systemet e r også et vikt ig verktøy 
for å kunne foruts i hvor lakselusene er uten 
tidkrevende registrering. En s li k mode ll 
ka n ha betydning når man skal planlegge 
loka li sering av oppdrettsaktiv itet. 
Prosjektet er utført i sa marbeid med opp-
dre tte rne i Hardanger, representert med 
Hardanger fiskehe lsenettve rk. De har i 
sam me peri ode hatt et spesie lt foku s på å 
holde nivået av lakselus så lavt som mulig 
og har satt en selvpå lagt lavere grense for 
av lusning sammenlignet med de nasjonale 
grenseverdiene . 
År Antall laks Gj.snittlig Pt·evalens Antall onet Gj .snittlig Prevalens fanget lus/laks (%) fanget lus/on·et (%) 
2004 149 1,5 27,5 34 6,4 76,5 
2005 86 0,6 15, 1 42 12, 1 66,7 
2006 122 1,9 48,4 189 25, 1 95,2 
I. Hvor har vi lus, og hvor mye er det? 
Tråling etter vil/akssmolt med bifangst 
av sjøørret 
Representat iv fangst av villfisk kan være 
en utfordring genere lt, men også når en 
vil registrere lakse lus. De fleste metode-
ne so m trad isjone lt trå l- og garnfi ske vil 
gjerne forårsake skje lltap hos fisken, og 
eksterne paras itter som lakse lus vi l kunne 
fa ll e av i tildels stort antall. D ette g ir en 
fe il i es timering av ni vå som er uheldi g . 
En spes ialdes ignet trå l ka lt Lift-up-sys-
tem utviklet av Holst og Mc Donald (2000) 
med en kasse bakerst kan ta fi sken levende 
opp på dekk. D ette har vært gjort i ma i 
måned hvert år når den ville laksesmolten 
ska l va ndre fra e lven til havet. N ivået av 
lakse lus har ligget lavt (Tabell 1. 17 . l ) sam-
menlignet med tilsvarende undersøkelser 
i Sognefjorden i tidligere år (Ho lst et a l. , 
s lu ttrapport). 
Dersom registreringene er representat i-
ve fo r v ill fisken , tyder res ultaten e på at 
andelen av smolt som nå dø r på grunn av 
l aksel us er lavere enn tidligere. Sjøørreten 
som holder seg lenger i fjorden ser ut ti l å 
samle opp mer lakselus. De fl este av sjø-
ørretene er tilde ls større enn laksesmolten 
og tå ler derfor litt høyere nivå av lakselus. 
Imidlertid viser undersøkelser at bare noen 
få lus medfører ubehag og et økt stressnivå 
hos postsmolten. Foreløp ige undersøkelser 
på vill postsmolt antyder at når anta ll lus 
overst iger ca. ti vi l fisken med stor sa nn-
synlighet dø som et resultat av skadene den 
voksne lusa vil påføre laksen. 
Fremdeles mye lus på sjøørret 
For å få tall på infeksjonsni vået av lakselus 
på sj øørre t, ble det fisket i følge nde sta-
sjoner i Hardangerfj orden i 2005 og 2006: 
Etnefjorden, K vinnheradfjorden (to stasjo-
ner: Dimmelsv ik, Ænes), Kvam (to stasjo-
ner: Yikøy, M undhe im) og Granvin. Det 
er typisk stor variasjon i in feksjo nsgrad 
Tabe ll 1. 17. 1 
Nivået av lakselus på utvandre nde vill 
postsmolt av laks og fanget sjøørret i åre ne 
2004-2006. G jennomsn ittet er gitt som 
tota lantalle t av lakselus fordelt på alle fi ske ne 
som e r fanget. Preva le ns angir hvor stor del 
av prøvematerialet som har lakse lus. 
Leve/ of sa/mon /ice on Atlantic sa/mon post 
smolt and sea trout from 2004-2006. /nfestation 
numbers given as abundance. 
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mellom individer. Eksempelvis hadde sjø-
ørretn i Kvinnherad fjorden i juni 2005 fra O 
til1 30 lus (Figur 1.1 7.1) , og40% av fi sken 
hadde over 20 lus. Til svarende funn ble 
gjort i Etnefjorden . I 2006 ble det fanget 
inn til sammen 93 sjøørret, hovedsakelig 
fra sjøstasjonene Etnefjorden, Dimmelsv ik 
og Mundheim. 
Fangstutbyttet har variert mye fra stasjon 
til stasjon på tross av betydeli g innsats, og 
på tross av at stasjonene er va lgt ut fra at de 
tidligere har vært gode lokaliteter for fi ske 
etter sjøørret. Eksempelvis var antall fi sk 
per ga rnnatt (CPUE) i 2006 henholdsv is 
0,63 (Dimmelsv ik), O, l O (Mundheim) og 
0,06 (Vi køy). Fra Granvin har det ikke lyk-
kes å fremskaffe et materiale på tross av 
innsats. Til svarende ble registrert i 2004 og 
2005, med lav fangst per innsats i midtre 
og indre deler av fjord en, mens det bl e 
registrert høyere fangst ved fangststasjo-
nen ved Dimmelsv ik. Dette underbygger 
oppfatningen av svekkete gytebestander 
i midtre og indre deler av fjordsystemet 
gjennom fl ere år. 
I de tre årene prosjektet er blitt gjennomført 
har en gruppe av spes ialtrenede lakselus-
te ll ere reist rundt og talt lus på utvalgte 
an legg i hele Hardangerfjorden i perio-
den april til august. Tota lt 20 an legg med 
både små og store fi sk har vært inkludert. 
Den nasjonale tiltaksgrensen har vært at 
man skal av luse når antall et overstiger 0,5 
gravide hunnlus per fisk (eller to mobile 
lus) . Hard anger fiskehelsenettverk har 
hatt se lvpålagt reduksjon i denne grensen 
og har avluset på 0,3 grav ide hunn lus per 
fi sk. Ved hjelp av synkroni sert behand ling 
med Sli ce (reg. trademark) rundt årssk iftet 
på smolten og badbehandling med pyre-
troider på den større fi sken er dette nivået 
blitt opprettholdt. Enkelte oppdrettere i 
ytre del av fjorden er ikke med i Hardanger 
fiskehel senettverk. Samtidig har mengden 
oppdrettslaks i Hardangerfjorden økt kraf-
tig i de senere årene. Det er derfor ekstra 
viktig å klarl egge hvordan lakselusa påvir-
ker bestandene av vi l laks og sjøørret i Har-
dangerfjorden. 
2.Andre metoder for å bestemme 
mengde og effekt av lakselus 
Sjøoverlevelse hos ørreten fra Guddalselven 
Det er vi llfiskbestandenes respons som vil 
være fasit på spørsmålet om man har opp-
nådd kontroll med lakse luspopulasjonen i 
en region. Siden vi kjenner antall utva n-
drende smolt og antall oppvandrende fi sk 
Figur 1.17.1 
Antalllakselus per sjøørret i Kvinn-
heradsfjorden for 2005. Mer enn 39% av 
sjøørreten hadde mer enn 20 lus. 
Number of sa/mon lice on the fish caught 
in Kvinnheradsfiorden in 2005. More than 
39% of the fish had 20 sa/mon /ice or 
more. Lakselusnivå på oppdrettsfisk. 
Figur 1.17.2 
Antall oppvandrende sjøørret, registrert i 
fangstfe ll en i Guddalse lven fra 2000 til 2006. 
Høyest antall ble registrert i 2000, noe som 
delvis kan skyldes sammenbrudd i lakse lus-
populas jonen i fjordsystemet høsten 
1997/våren 1998, og bed1·e overlevelse hos 
smoltårsklassen i 1998. 
Num ber of returning sea traut in the river 
Guddal from 2000 to 2006.The highest 
number was registered in 2000, probably due 
to the collapse of the sa/mon lice population 
in the Hardangerfiord autumn 1997- spring 
1998 and the re by a better survival of the smolt 
year-c/ass of /998. 
i Gudda lse lven i Hardangerfjorden, vet vi 
at mell omårsvariasjoner i anta ll gytefi sk i 
stor grad skyldes va riasjoner i sjøoverl e-
velse, når smoltproduksjonen er stabil fra 
år ti l år (F igur l. 17 .2). 
Smoltårsk lasse n på sj øørret bes tod i 
2003 av l 350 individer. Gjenfangst av 
denne årsk lassen har væ rt: O indi vider 
(2003) , 5 indi vider (2004) , 27 individer 
(2005) og foreløpig 8 individer (2006). 
Ti l sammen gir dette 40 individer og en 
gjenfangst på ca. 3%. Siden merkekoder 
vise r at fl ere indi vider er fan get mer 
enn ett år, er dette en overestimering av 
sjøoverl evelsen fo r denne årsk lassen. Når 
vi ser på samlet overleve lse av 2004 og 
2005 smoltårsklassene, er denne foreløpig 
l ,9% av 2 09 1 smolt. Totalt sett vise r 
dette en unaturli g lav sjø overl eve lse, 
sammenlignet med undersøkelser foretatt 
i andre regioner. 
Også i 2006 ble samtlige smolt av sjøørret 
og laks på ve i ut ti l sjøen registrert i fi ske-
fe ll en. Antall smolt av sjøørret var 86 1, og 
antall laksesmo lt 837. Sammen med spe-
sifi kke sammenligninger av sjøoverlevelse 
hos fiskegrupper med og uten lusebeskyt-
telse, gir feltstasjonen oss viktig in form a-
~ 
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Figur /, 17.3 
Sjørret infisert med lakse lus. 
A sea traut in(ected with sa/mon /ice. 
sjon om lakse lus som dødeli ghetsfaktor 
og om tilstanden for vi ll aks og sjøørret i 
fjordbassenget. 
Utslipp av behandlet og ubehandlet smolt 
For å undersøke dødelighet forårsaket av 
lakselus på vill sj øørret i Hardangerfjor-
den , ble vil lsmolten i Guddalselven både 
i 2004 og 2005 delt i to grupper, den ene 
ble badbehandlet med komponent EX mot 
lakselus, den andre gruppen ble brukt som 
kontroll. Begge gru pper ble merket s lik 
at gruppetilhøri ghet kan identifiseres ved 
gjen fangst i fiskefellen. 
Gjenfangsten var unaturlig lav hos begge 
grupper. Gjenfangst av EX-behandlet fi sk 
var imidlertid langt høyere enn gjenfangst 
av ubehandlete kontrollgrupper etter de to 
første sommeropphold i sjøen. Oppsum-
mering av resultatene etter 2006-seso n-
gen viser at gjenfangsten av EX-behand let 
smolt er dobbelt så høy som gjenfangst av 
kontro llgruppene. Forskjellen i overlevelse 
hos de to gruppene er statistisk signifikant. 
Gjennomsnittsvekt ved gjenfangst i he le 
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Figur 1.17.4 
Skisse av stas jonær forankring og 
bøyeoppheng for smoltmerd under og 
bilde av se lve smoltmerden ti l høyre. 
Drawing o( sentinel cage set up in 
the sea below and closed up picture 
o( the c age itsel( to the right 
5m 
2005-materia let var 46 1 g for EX-behand-
le t smolt og 423 g for kontro ll gruppen. 
Gjennomsnittslengde var 36 cm for begge 
grupper, og kondisjonsfaktor var derfor 
lavere for kontro llgruppen. Gjennomsnitt-
lig vekt og kondisjon var imidlert id ikke 
signifikant forskjellig for de to gruppene. 
Siden komponent EX ikke forventes å gi 
l 00 % beskyttel se mot lus, og vi likeve l har 
dobbelt så høy gjenfangstprosent på EX-
behandlet smolt som på kontrollgrupper, 
Geografi sk plassering 
tyder resultatene på at laksel us tar li vet 
av en betydelig andel, sannsyn ligv is mer 
enn 50 %, av sjøørreten i Hardangerfjord-
bassenget. En høy andel av fiske n fanget i 
fiskefe ll en og i garnfangstene har blodige 
sår bak gattfinnen, noe som også er obser-
vert av fi skere. Siden dette er et område på 
fisken hvor konsent rasjonen av lakse lus 
kan være høy, understreker det problemet 
med lakselus. 
Figur 1.17.5 
Gjennomsnittlig lakselusnivå i 
utsatte smoltmerder for årene 
2004 til 2006 på de 16 samme 
lokali tene. Lokaliteter innerst 
i fjorden ligger på venstre side 
i diagrammet mens lokaliteter 
ytterst i fjorden ligger til høyre. 
Average number o( sa/mon /ice 
per fish in the /6 sentinel cages 
deployed through the /ength of 
the Hardanger fiord. The cages 
innermost in the fiord are placed 
to the teft in the diagram and the 
outermost cages to the right. 
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Figur 1. 17.6 
Beregnet spred ning av to grupper med lakse lus i lø pet av seks dager i mai 200 l . Ett s lipp er gjort inne i fJ orden (blå), og ett ute ved kysten (rød) . 
Denne perioden var preget av sørvestlig vind og transport av vann inn mot kyste n og innover i fJordene. 
Model/ed dispersa/ of two groups of sa/mon /ice /arvae within a six-day period in May 200 l (b lue within the fiord and red in the coastal water). This period 
had most/y wind from southwest and transport of water towards the coast and into the fiords. 
In direkte bestemmelse av antall 
/akse /u s/arver i sjøen 
En indirekte metode for å bestemme hvor 
mye frittlev end e lakse lus som finnes i 
sjøen, er å bruke laksesmo lt som fe ller for 
lusa . Lusefri e oppdrettssmolt blir satt ut i 
små smoltmerder ( l m Ø) som står stasjo-
nært på de s tedene som en vil sa mmen-
li gne (Figur 1. 17.4). 
I Hardanger er det over alle tre årene tota lt 
bli tt satt ut 16 stasjonære smoltmerder på 
de samme geog rafi ske posisj onene, fra 
Tveitaneset innerst, og ut ti l Bømlo ytterst. 
Merdene har stått i ca. tre uker, fra midt i 
mai ti l begynnelsen av juni. Lakse lusn i-
vået varierer litt fra sted til sted og over 
år, men totalt sett li gger verd iene fra 0,3 1 
lakse lus per fi sk til 6,27 lakse lus per fisk 
(Figur 1.17.5). 
ln feksjonsn ivået so m er registrert i tes t-
merdene er i samme større lsesorden som 
infeksjonsnivået vi har reg istrert ved trå-
ling etter vill laksesmolt. 
3. Kan vi forl<lare lal<selusspredningen 
med modellering? 
Må let fo r en mode ll er å kunne forkl are 
hvordan og hvorfor lakseluslarvene sprer 
seg som de gjør under varierende forhold . 
Det er viktig å bygge en modell hvor målte 
data stemmer med hva modellen forte ller 
deg. For å få dette til må vanntransporten 
være godt representert og en må ha biolo-
g iske data for l akse lusenes veks t og atferd 
inn i modell en. 
En modell som gir representative resultater 
for vann transport, hydrografi og spredning 
av lakse lus i 6ord og kyststrøk må kunne 
beskrive den tildels komp li serte topografi-
en. Det betyr at beregningspunktene for de 
ulike variablene må plasseres mindre enn 
ca. l km fra hverandre. Vi bruker en såka lt 
numerisk mode ll som beregner verdi er i 
et tredimensjonalt gitter. Dette gitteret er 
som en mengde bokser som ligger inntil og 
oppå hverandre. Hver boks er kvadratisk 
med 800 m sider. l dypet varierer tykkelsen 
på boksene, fra noen få cm i overflatelaget 
til mange meter nedover i dypet. 
Drivkreftene fo r denne modell en er veldig 
viktige. Særli g viser det seg at vinden må 
være realistisk, fordi den varierer mye inn-
over fra kysten styrt av topografi som den 
er. Vi bruker derfor resultater fra en egen 
vind modell (MMS, i samarbeid med Anne 
D. Sand vik på Bjerknessenteret). Det er 
også viktig at strømmen i kystområdet er 
godt beskrevet, og dette gjøres med sepa-
rate havmode ller som til sammen dekker 
hele Nordsjøen. 
Lakselusas bevegelse i modellen er begren-
set til de øvre l Om. Lakselusa fo rflytter 
seg horisontalt utelukkende som pass ivt 
drivende i strømmen. Verti ka lt g is lak-
selusa en egen bevegelse for å simulere en 
døgn vandring i takt med lysforholdene og 
en unnvikelse av vann med sa ltholdighet 
mindre enn ca. 24 . Biologisk har lakse lusa 
en begrenset li vs lengde siden den ikke spi-
ser før den finner en vert. Den utvikler seg 
også fortere ved høyere temperatur. Dette 
er lagt inn i modellen. 
En modell har allerede blitt testet for Sog-
nefjorden, hvor dataene mellom år ga gode 
resu ltater. De vik tigste resu ltatene fra disse 
eksperimentene er at: l. Det er store va ria-
sjoner fra år ti l år pga. ulike strømforhold 
(i tillegg er det store forskjeller mellom år 
pga. forskjellig produksjon av lakse lus), 
2. Lakselus kan periodev is spres raskt i 
vannmassene, mange titalls kilometer i 
døgnet (e ller de kan i perioder li gge helt i 
ro i dagev is - oftest avhengig av vindfor-
holdene), 3. l løpet av den tiden lakselu-
sene er fri i vannet og må finne en vert, kan 
de spres over store avstander- gjerne ut av 
en fjord og inn i nabofjorden. 
En modell for spredning av lakse lus i 
Hardanger6orden er utviklet. Foreløpige 
simuleringer viser at det er stor spred-
ning av lakse lus i fjorden (Figur 1.1 7.6). 
Vi håper at vi med denne metodikken kan 
forklare den observe1te forhøyede konsen-
trasjonen av lakselus i Etne6ord-området. 
En fortsettelse av Hardanger6ordprosjek-
tet i tre år fra mover vil bl. a. være viet mer 
arbeid med denne type modell ering (Figur 
1.1 7.7) . 
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Organisering av prosjel<tet 
Denne artikkelen er en oppsummering 
av deler av The Hardangerfjord proj ect 
(2004- 2006) delfinansiert av No rges forsk-
ningsråd, Fiskeri- og havbruks næringens 
forskningsfond (FHF), AquaNet Canada 
og Direktoratet for naturforvaltning . 
Resultater fra Havforskn ings inst ituttets 
interne prosjekter på øko logiske effekter 
av havbruk er også inkorportert. Deltagere 
har vært Bengt Finstad (koordinator) og 
Finn Økland fra Norsk institutt for natur-
forskning (NINA), Pål Arne Bjørn fra Fis-
keriforskning (FF), Rune St igum Olsen 
fra Hardanger fiskehelsenettverk (HFN), 
Lars Asplin, Karin Kroon Boxaspen og 
Øyste in Skaala fra Havforskningsinsti-
tuttet, G01·don Ritchie fra Marine Har-
vest Technical Centre og Peter Andreas 
Heuch fra Veterinærinstituttet. Interna-
sjonale deltakere har vært Scott McKinley 
og Kevin Butterworth fra Uni versity of 
Briti sh Columbia, Canada. Prosjektet blir 
videreført under Havbruksprogram met 
(Norges forskningsråd , FHF) for perioden 
2007 til 2009. 
Figur l. 17.7 
Utsett av overflatedriftere med 
GPS posisjoneringsutstyr brukes 
til å studere lokale strømsystemer. 
Disse er med på forbedre og 
vide reutvikle mode ll en. 
Deployment of sur(oce drifters 
with GPS position devices ottoched 
to study /ocol current systems. 
Salmon lice interactions 
between wild and farmed fish 
in the Hardanger fjord 
We have conducted a three-year survey 
on estimating sa l mon lice levels on pos-
sible hosts in the Hardangerfjord system. 
Within the same time period the leve l of 
free li ving sa lmon li ce larvae also have 
been estimated us ing sentinel cages with 
li ce free farmed smolt as passive traps. 
A physical oceanographical model for 
dispersal of the larvae is under construc-
tion. The fin al aim of the project is to 
cooperate all the data in to the model for 
further use in estimating dispersa l of lar-
vae under va ry ing conditions. 
Veibok om Den norske kyststrømmen 
Havforskningsinstituttet har nylig 
utgitt en bok om de fys iske og 
kjemiske forholdene i Den norske 
kyststrømmen. Boken er skrevet 
på engelsk og har fått tittelen 
"The Norwegian Coastal Current 
- Oceanography and Climate". 
Kunnskap om miljøforholdene i 
kystvannet er grunnleggende for 
å kunne forstå endringer i kyst-
økosystemene. 
Roald Sætre 
roald.saetr·e@imr~no 
Målgruppen for de nne boke n er bred; 
marine forskere innen and re di sipliner, stu-
denter, næringsv irksom het knyttet til kyst 
og hav, forvaltning og politi ske beslut-
ningstakere og, håper vi , også a lle de som 
har en interesse for det naturmilj øet som 
kysten og kyststrømmen utgjør. 
Boken oppsummerer elet vi vet om egen-
skapene og dynamikken til Den norske 
kyststrømmen på en s lik måte at denne 
kunnskap også blir tilgjengelig for ikke-
eksperter. Den er derfor blitt et blandings-
produkt mellom en populærvitenskapelig 
beskrivelse og en ren vitenskapelig pre-
sentasjon. Forfatterne håper at vi har lyk-
kes med denne vanskelige oppgaven. 
tdited by Roald Sætre 
I 2004 ble "The Norwegian Sea Ecosys-
tem" publi sert av Havforskningsinstituttet, 
eler vi oppsummerte kunnskapene om dette 
økosystemet . Som en oppfølger ble elet 
foreslått at man burde lage en tilsvarende 
bok for kystøkosystemene. Selv om det var 
stor interesse for å få satt ideen ut i li vet, 
va r det vanskelig for mange nøkke lfor-
fattere å avsette nødvendig tid for et s likt 
prosjekt. Som et kompromiss og også e t 
sta rtpunkt for en senere oppsummering av 
de øko logiske fo rholdene, gikk vi i gang 
med å sam menstille kunnskapene om de 
fys iske og kjemiske forholdene i våre kyst-
farvann. En viktig begrunnelse for dette 
var at mellomårlige sv ingninger i miljø-
forholdene langs kysten er den viktigste 
årsak til va ri asjon i økosystemene. 
Fisl<eriundersøl<elsene var 
utgangspunl<tet 
l 1859 startet de norske praktisk-vitenska-
pelige studier av de store fiskebestandene 
med G.O. Sars som ansvar lig for torske-
fiskeriene. Disse undersøke lsene omfattet 
også hvordan egenskaper i havmiljøet som 
temperatur og strømforhold virker inn på 
oppførsel og vandring hos fisk. Det var 
altså fiskeriundersøkelsene som rettferdig-
gjorde de første fys isk-oseanografi ske stu-
dier i norske kystfarvann. Helt s iden den 
tid har et godt sa marbeid mellom fys iske 
oseanografer og fiskeribiologer vært en 
norsk tradisjon. 
l 1931 ble Jens Eggvin ansatt ved Havforsk-
ningsinstituttet, med ansvaret for å bygge 
opp den fysiske oseanografien knyttet opp 
mot fi skeriundersøkelsene. Han organiserte 
innsam lingen av temperatur- og sa lthol -
dighetsdata i overflate laget fra et nettverk 
av rutegående sk ip både langs kysten og i 
Nordsjøen. Videre etab lerte han en rekke 
faste oseanografiske målestasjoner langs 
kysten hvor loka le observatører målte tem-
peratur og sa ltholdighet i hele vannsøy len. 
De viktigste e lementene i dette oseanogra-
fiske overvåkingssystemet er videreført, 
og en vesent lig del av den nye boken om 
Den norske kyststrømmen henter sitt mate-
riale derfra. Jens Eggv in va r også en pioner 
innen det som i dag blir ka lt "operasjonell 
Figur l. 18. l 
Frontsiden til boken o m 
Den norske kyststrømmen. 
The front p age of the book on the 
Norwegian Coastal Current. 
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Figur 1.18.2 
Utsnitt av det første sjøkart over Norskehavet, publisert av O laus Magnus Gothus i 1539. Kartet viser kyste n utenfor Nord-Norge med den 
kjente Moske nesstrømmen el le r Maelstrømmen og noen av de fantastiske dyrene i havet utenfor. 
Detail of Car ta Marina by Olaus Magnus Gotlws from 1539. The map slwws the famous Moskenes Current or the Maelstroem and some of the dreadful 
sea monsters of the north em seas. 
oseanografi". Han utga årlige rapporter om 
de fysisk-oseanografiske fo rhold på fi ske-
fe ltene fo r torsk og sild. l disse rapportene 
forsøkte han å analysere sammenhengen 
mell om de fys iske forholdene i havet og 
fordelingen og til gjengeli gheten av fi sk. 
Allerede i 1930-årene startet han forsøk 
med va rsler om hvordan den oseanogra-
fi ske situasjonen knytte t ti l viktige fi skerier 
vill e utvikle seg noen måneder frem i tid. 
Disse aktivitetene fortsatte han med inntil 
han ble pensjon ist i 1969. 
Utover i 60- og 70-årene kom, i tillegg til 
Havforsknings instituttet, etter hvert Aere 
institusjoner på banen med kys tnære akti-
viteter, både univers itetene og andre forsk-
nings institusjoner. Flere større nasjonale 
programmer kom i stand, som "Kyststrøm-
prosjektet" (1975-1980) og "Nordnorsk 
kystøko logi-MARE NOR (1990- 1994). l 
tillegg deltok Norge i fl ere internasjonale 
program mer med stor relevans fo r kyst-
strømmen. Mye av den kunnskap om Den 
norske kyststrømmen som ble fremskaf-
fet gjennom disse undersøkelsene forelig-
ger kun i den såka lte "grålitteratur", dvs. 
interne institutt- og prosjektrapporter som 
ikke umiddelbart er allment tilgjenge-
li ge . l kyststrømboken har vi kildekritisk 
inkludert resultater fra alle publikasjoner 
og rapporter som er relevante for Den nor-
ske kyststrømmen. 
Fra Kongespeilet t il moderne 
strøml<art 
Boken om Den norske kyststrømmen 
består av tolv kap itl er hvor vi i introduksjo-
nen fokuserer på viktigheten av kystsonen 
både ut fra nærings- og verneinteresser. 
Boken tar for seg hi stori en og bakgrunnen 
for de kystnære fy sisk- kj emi ske under-
søke lsene - fra Kongespeil et og opp til 
vå re dager. Kystsonen, s li k vi kj enner 
den i dag, er hovedsake li g et produkt av 
istider, hvora v den siste var for omkring 
12 000 år siden. Ett kapittel forte ll er om 
hvo rdan kysten vår ble ti l med utgangs-
punkt i det landskapet som sannsynligv is 
møtte de fø rste nordmenn som kom hit for 
Il 000- 11 500 år siden. Et annet tar for 
seg de drivkreftene som styrer kystst røm-
men, hvorav vind forho ld , bunntopografi 
og ferskvannsti l førse len fra Østersjøen, 
Nordsjølandene og Norge er de viktigste. 
I fire kapit ler tar boken opp hvordan kyst-
vannets fys isk-kj emiske egenskaper som 
temperatur, sa ltholdighet og innholdet av 
næringssa lter endrer seg både når det gjel-
der geografi og tid. Tidsendringene er kort-
tidsva ri asjoner (t idsska la mindre enn 30 
dager), årstidsva riasjoner og fluktu asjoner 
som går over fl ere år (klimava riasjoner). 
Vi har også inkludert et kapittel om vann-
utvekslingen mellom kysten og fjordene 
og de meka nismer som styrer denne. 
Det mange kanskje vil oppfatte som det 
viktigste kapittel i boken er det som tar for 
seg karakteristiske trekk ved strømnings-
mønsteret ti l Den norske kyststrømmen. 
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Her er hensikten å komme frem med et 
nytt og oppdatert strømkart som bygger 
på all tilgj enge li g informasjon fra kyst-
strømmen. Kyststrømmen dekker et bredt 
spekter av variasjoner både i rom og i tid. 
Ved å observere strømmen over noe tid er 
det imidlertid mulig å etablere et midlere 
strømbilde langs kysten. 
Matnyttig kunnskap for vår tid 
Det s iste tekstkapittelet i boken ser på 
utfordringene og mulighetene knyttet til 
operasjonell oseanografi i våre kystområ-
der. Enkelt kan vi si at operasjonell osea-
nografi er for havet det som meteorologi er 
fo r atmosfæren . Oppgaven er altså å kunne 
gi en best mulig beskri ve lse av tilstanden 
på og i havet akkurat nå, dvs. i sann tid, for 
de brukere som har behov for slik informa-
sjon. l ti Ilegg omfatter det også å gi vars-
ler for hvorledes denne til standen vi l bli i 
fremtiden. Kundene for slike tj enester er 
fo rskj ellig næringsv irksom het knyttet til 
kyst og hav. 
Helt på s lutten gir boken en fyldi g refe-
ranse li ste som vi håper vil være ti l nytte 
ved fremtidige undersøke lser i norske 
kystfarvann . 
Vi ønsker lykke tilmed lesningen og håper 
den blir utbytterik. 
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A Guide to The No rwegian 
Coastal Current 
The Institute of Marine Research in 
Bergen has recentl y publ ished the 
book "The Norwegian Coastal Current 
- Oceanography and Climate" This 
current originates primarily from the 
fres h water outflow from the Ba !tie and 
the fresh water runoff from Norway. 
It flows northwards along the coast of 
Norway as a low-sa linity current. In 
the late 1920s and earl y 1930s the Insti-
tute of Marine Resea rch establi shed 
a coastal oceanographic observation 
system, which continued to evo lve. 
Tts core elements are still in operation. 
Drawing on the results genera ted by 
thi s observation system as well as by 
other coastal stud ies, this book reviews 
our current understand ing ofthe physi-
callchemica l cond itions in the Norwe-
gian Coastal Current in such a way 
as to make the material more eas i ly 
accessib le for non-spec ialists. A series 
of chapters introduce readers to the 
geography, currents and water masses 
and the tempora! and spatia! variability 
of the Norweg ian Coastal Current. 
Figur l. l 8.3 
Karakteristiske strømmø nstre i Den norske 
kyststrømmen. Røde pile r indikerer atlantisk 
innstrømning og grønne piler Den norske 
kyststrø mmen , inkludert tilførselski lde ne 
Jyll andstrø mmen og utstrø mningen fra 
Østersjøen. Stiplede 1·øde linjer indikerer 
atlantisk vann som strøm mer under kystvan-
net. Stiplede grø nne linjer indikerer trekk ved 
kyststrømmen som ikke er permanente . 
Characteristic circulation (eatures o( the Norwe-
gian Coastal Current, including its tributaries; the 
)utland Current and the Baltic outflow. Dotted 
red lines indicateAtlanticWater flowing below 
the CoastaiWater. Dotted green lines indicate 
Coastal Current (eatures o( transitory or intermit-
tent clwracter. 

Kystsel 
Kystselene havert og stein-
kobbe er utbredt langs hele 
norskekysten, og begge artene 
beskattes i kvoteregulert jakt. 
Ende lige resultater fra landsdek-
kende undersøkelser i 2001- 2003 
indikerte en havertbestand på 
4600- 5500 dyr (ett år og eldre) 
basert på en årlig produksjon av 
rundt 1200 unger. Landsdeld<ende 
te llinger, basert på flyfotogra-
feringer og v isuelle tellinger av 
steinkobbe under hårfellings-
perioden i august 2003-2006, 
resulterte i et minimumsestimat 
på ca . 6700 steinkobber. 
Kje ll Tormod Nilssen 
kjell.tor·mod.nilssen@imcno 
Undersøkelser av bestandsstørrelse 
Stein kobbe kartlegges ved flyfotografering 
i hårfe llingstiden (august- tidlig septem-
ber) , som er en periode da dyrene ligger 
mye på land og dermed er ti l gjenge! ige for 
fotografering. Alle kjente loka liteter blir 
undersøkt, og fl ygingene gjennomføres på 
en tid på døgnet (særli g i forhold til flo-
fjære) da det antas at flest se l ligger oppe. 
Siden det alltid vil være sel som ikke ligger 
på land , kreves det spes ielle undersøkelser 
av dyrenes atferd i koloniene for at den 
tota le populasjonsstørrelsen ska l kunne 
beregnes basert på flytellingene. Slike data 
er innsam let ved bruk av radiomerking og 
visuelle observasjoner av stein kobbe, men 
har til nå ikke gitt resultater som er gode 
nok til å kunne anslå en total bestandstør-
relse. Der stedegne forhold gjør flyging 
vanskelig, må det suppleres med visuelle 
tellinger. 
Ungeproduksjonen til have11 estimeres på 
grunnlag av tellinger, stad iebestemmelser 
og merkinger av havertunger gjennom båt-
baserte feltundersøkelser i alle havertens 
kastekolonier langs norskekysten. Basert 
på observerte årlige vekstrater på 7- 12% 
for havertbestander i andre områder, ble 
det brukt faktorer ( 4.0--4.7) for omregning 
mellom årli g ungeproduksjon og bestan-
den av ett år og eldre dyr ( l+). 
Bestandstallene for kystse l langs norske-
kysten er minimumsanslag. Først når det 
foreligger tidsserier for bestandsest ima-
tene, vi l det være mu lig å utvikle bestands-
modeller hvo r også fangst og bifangst 
inkluderes. Slike modeller kan brukes til 
å beregne fangstkvoter, og til eva luering 
av hvordan forskjellige fangstnivåer vil 
påv irke bestandenes utvikling. 
Status for l<ystselbestandene 
Det ble innført nye fo rskrifter for fOI·va lt-
ning av kystsel i 1996, uten at bestands-
situasjonen for steinkobbe og haver! var 
kartlagt. Dagens forvaltning er basert på 
at det ska l gjennomføres landsdekkende 
te llinge r av kystse lbestandene omtrent 
hvert 5. år. 
Ste inkobbe forvaltes fy lkesv is, men det 
foreligger ingen genetiske undersøkelser 
av stein kobbe som kan avk lare om det 
er flere bestander langs norskekysten. l 
andre land er det funnet at bestander har 
utbrede lsesområder på 300- 500 km. Mer-
keforsøk langs norskekysten kan indikere 
Ha vert 
Halichoerus g1ypus 
Havert er utbredt på begge sider av Nord-
Atlanteren. l Europa finnes det havert 
fra Biscaya i sør ti l kysten av Ko la i nord, 
inkludert i Østersjøen. Langs norskekys-
ten, fra Rogaland ti l Finnmark, finnes den 
vanligvis på de ytterste og mest værharde 
holmer og skjær. Haverten er lett kjennelig 
med sitt hestelignende hode og sin lange 
snute. Havert er flokkdyr som danner ko-
lonier, særlig i forbindelse med ungekasting 
(fødsel) og parring (september- desem-
ber) og hårfelling (februar- april). Havert 
er en utpreget fiskespiser med en rekke 
kystnære arter på menyen, særlig ste inbi t, 
torsk, sei og hyse. Den er hovedvert for 
parasitten torskekveis som er et betydelig 
problem for kystfiske rier. Havert kan også 
skape problemer for fiskeoppdrettere ved 
at den kan spesialisere seg på å hente mat 
i merdene. Hannene kan bli 2,3 m lange, 
og veie over 300 kg, hunnene er betydelig 
mindre, opp til l ,9 m og 190 kg. Alder ved 
kjønnsmodning er 5-7 år, og dyrene kan 
bli rundt 35 år gamle. 
Steinkobbe 
P/10ca vitulina 
Steinkobbe er utbredt i det nordlige 
Sti ll ehavet og Atlanterhavet, med kolonier 
langs norskekysten, den nordlige kysten 
av Kola og Forlandet på Svalbard. Arten 
oppholder seg helst på litt beskyttede 
lokaliteter i skjærgården (skjær og sand-
banker som tørrlegges ved fjære sjø). Den 
er et utpreget flokkdyr, kolon ier dannes 
særlig i forbindelse med kasting og parring 
(juni-juli) og hårfelling (august- septem-
ber). Steinkobben er fiskespiser, med sei 
og si ld som viktig mat. Enkeltindivider kan 
lære seg å hente mat i oppdrettsanlegg, og 
det hender at stein kobber svømmer langt 
opp i laksevassdrag. Stein kobbe bidrar 
også til å spre torskekveis. Hannene blir 
inntil l ,5 m lange og kan veie over l 00 kg, 
hunnene blir noe mindre . Kjønnsmodning 
inntrer i 4-årsalderen, og dyrene kan bli 
rundt 35 år gamle. 
at utbredelsesområdene for steinkobbe i 
Norge kan være av samme størrelse . Det 
e r imidlert id nødvendig å gje nnomføre 
genetiske studier for å avklare bestands-
forholdene nærmere. 
Haver! blir forvaltet reg ionalt innenfor 
områdene Lista- Stad , Stad- Lofoten og 
Vesterålen- Varanger. Foreløpige resultater 
fra DNA-undersøkelsene hos havert i de 
tre nåværende forvaltningsområder viser 
en sterk genetisk differensiering mellom 
alle tre områdene. 
I 1996- 1999 ble kystselbestandene kart-
lagt, basert på flyfotografering og i noen 
områder båtbaserte v isuell e tellinger. 
Undersøke lsene resulterte i minimumses-
timater på henholdsvis 7500 steinkobber 
og 4400 ha vert langs norskekysten . Disse 
anslagene var rundt 90% høyere for stein-
kobbe og 40% høyere for ha vert enn tidli-
gere landsdekkende tellinger i 1960-årene. 
De høyere tallene skyldes sannsyn li gv is 
en komb inasjon av bedre tellemetoder og 
fakt isk vekst i bestandene. 
l 2001 -2003 ble det gjennomført båtbaserte 
undersøkelser av ha vertens kasteområder 
og ungeproduksjon langs hele kysten fra 
Finnmark til Rogaland . Dette resulterte i 
et estimat på en årlig produksjon av nesten 
1200 havertunger, noe som ga en estimert 
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totalbestand på 4600-5500 ett år og eldre 
ha vert (l +) basert på omregningsfaktorer 
på 4.0-4.7 mellom antall fødte unger og 
anta ll l+ ha vert. 
I 2003-2005 ble det gjennomført f!yfoto-
graferinger og visue lle tellinger av stein-
kobbe under hårfe ll ingsperioden langs 
he le norskekysten. Supp lerende visuelle 
registreri nger av steinkobbe langs kysten 
fra Vestfold til Vest-Agder bl e gjennomført 
i august 2006. Undersøkelsene resu lterte 
i et nytt minimumsestimat på 6668 stein-
kobber, med en fordeling langs kysten som 
vist i Figur 2. 1 .l. 
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Reguleringer og fangst 
Som fø lge av sterk beskatning og fare for 
utryddelse av kystse l i noen områder, ble 
det i 1973 innført totalfredning av kyst-
se l fra svenskegrensen til og med Sogn 
og Fjordane, og fredning fra l. mai til 
30. november fra Møre og Romsda l til 
Finnmark. Det var imidlertid ingen regu-
leringer i anta ll dyr som kunne fanges i 
det nordlige 01mådet. Som en oppfølging 
av "Landsplan for forva ltning av kystse l" 
(NOU 1990 : 12), ble det 6. mai 1996 inn-
ført en ny " Forskrift for forvaltning av 
se l på norskekysten" . Formålet med fo r-
skriften er å sikre livskraftige sel bestander 
langs kysten. Innenfor denne rammen kan 
selene beskattes som en fornybar ressurs , 
og bestandene reguleres ut fra øko logiske 
og samfunnsmess ige hensyn. Forskriften 
gje lder sel av alle arter som opptrer langs 
norskekysten , men er spes ie lt rettet mot 
havert og steinkobbe. Fra og med 1997 
ble det innført kvoter for fangst av kystse l 
langs norskekysten . 
Havforskningsinstituttet har anbefalt 
fangstkvoter på 5% av bestandsanslag-
ene, med mulighet for inntil 30% økn ing 
av den anbefa lte kvoten i områder hvor 
tettheten av kystsel er størst og hvor det 
kan være kon fl ikter mellom sel og fiske-
20° 30° 
f/"'" •/---~, 
• 
;' 
L 
• NO<dland 
• 
650------t-"" •• '-.4'·-..:c··-=-----
'' .. Nord-Trøndelag 
.. _./ 
·--
Figur 2, I.l 
• 700-900 
• 500-700 
• 400-500 
. 300-400 
• 200-300 
• 100-200 
• 50- 100 
<50 
Forekomst og antall observerte 
ste inkobber langs norskekysten under 
tellinger i 2003-2006. 
Abundance of harbour seals as observed 
in surveys along the Norwegian coast in 
2003-2006. 
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Stein kobbe (Harbour sea!) HavHt (Gre y sea!) 
Anbefalt Anbefalt Fastsatt Fastsatt kvote kvote Fangst kvote kvote Fangst 
Recomme11Cied Sel quota Catch Recommended Se/quo/a Catch quo/a quo ta 
1997 230 230 60 260 260 36 
1998 242 242 83 267 319 34 
1999 288 370 308 268 373 130 
2000 380 438 359 625 625 176 
200 1 473 508 466 285 625 105 
2002 504 508 412 285 355 IlO 
2003 511 949 457 355 11 86 353 
2004 511 949 549 368 11 86 302 
2005 550 989 614 400 1216 379 
2006 305 750 660 400 1536 329 
Tabell l. I.l 
Kvoter og fangst av stein kobbe og havert langs norskekysten i 1997-2006. Kvotene anbefales 
av Havforskningsinstituttet og fastsettes av Fiskeridirektøren. 
Quotas and catches ofharbour and grey sea/s a/ong the Norwegian coast in 1997-2006. The 
Directorate of Fisheries sets the quotas after recommendations by the Institute of Marine Research. 
rier. Det anbefales at lokale forekomster 
under et visst minimumsantall (50 dyr) 
ikke beskattes. Kvotene blir bestemt av 
Fiskeridirektøren som også innhenter råd 
fra fiskerinæringen og andre næringsaktø-
rer gjennom Sjøpattedyrrådet. Fordelingen 
av kvotene de legeres til Fiskeridirektora-
tets regionkontorer. Det er tillatt å jakte på 
ste in kobbe i tiden 2. januar-30. april og l. 
august- 30. september. Havert kan jaktes 
fra l. februar-30. september i områdene 
sør for Stad, og fra 2. januar- IS. september 
nord for Stad. 
l pe riod en 1997- 2002 var det rim eli g 
sa msvar mellom anbefalte og gitte kvo-
ter. Rapporterte fangster i denne perioden 
var på 26- 93% av ste inkobbekvotene, 
mens 14- 35% av ha vert kvotene bl e tatt 
(se Tabell 2. 1.1 ). Fiskeridepartemen-
tet bestemte at kvotene for 2003 skulle 
økes betyde li g i forhold til tidligere år. 
Etter anbefa ling fra Sjøpattedyrrådet ble 
fangstkvoten for ste inkobbe satt til 13% 
av bestandsestimatet i områder hvor arten 
er mest ta llrik, mens kvotene for havert 
ble satt til 25% av bestandsa nslaget for 
alle områder. Disse kvotenivåene bl e vide-
reført i 2004, 2005 og 2006. r tillegg ble 
det innført skuddpremi e på havert langs 
hele utbredelsesområdet og på steinkobbe 
i Troms og Finnmark. D ette har ført til 
en økning i fangsten på begge arter, men 
likevel noenlunde innenfor nivåene for 
Havforskningsinstituttets anbefa lte kvo-
ter (se Tabell 2. 1.1 ). Instituttet har påpekt 
at dersom den gitte fangstkvoten på 25% 
av estimert bestandsstø rrelse av havert 
blir tatt, kan det i vers te fall medføre en 
alvorlig desimering av bestanden , særli g 
dersom uttaket i vesentli g grad består av 
kjø nnsmodne hunner. Denne vurderingen 
deles også av Vitenskapskomiteen i NAM-
MCO (North Atlantic Marine Mamma! 
Commission). 
C oastal seals in Norway 
Coastal sea ls (grey and harbour seal s) 
are exploited along most of the Norwe-
gian coast by local hunters. Combined 
aerial photographic surveys and visual 
countings indicated a minimum stock 
s ize in Norvvay of about 7500 harbour 
sea ls and 4400 grey seals in 1996- 1999. 
Ship based invest igations resulted in a 
total estimate of 4600-5500 o ne year and 
older ( l+) grey seals ba sed on an annua! 
production of a bo ut 1200 pups in 2001 -
2003 . Aerial photographic surveys and 
visual countings resulted in a minimum 
stock size ofabout 6700 harbour sea ls in 
Norwegian waters in 2003- 2006. 
Recommended regional quotas are usu-
all y set at approx imatel y 5% of th e 
ava ilable abundance estimates. Howev-
er, the Directorate of Fisheries decided 
to increase the quotas for 2003 to about 
13 and 25% of the abundance est imates 
for harbour and grey sea ls, respectively. 
These quota leve ls were prolonged for 
2004, 2005 and 2006. The increased quo-
tas and bounty paid for grey sea ls in a ll 
areas and for harbour seals in Troms and 
Finnmark counties resulted in increased 
catches, however, approximately within 
the levels of the recomm ended quotas 
given by the Institute ofMarine Research 
(see Tab le 2. 1. l ). 
Norsk kysttorsk 
Bestanden av norsk kysttorsk 
har avtatt kontinuert ig fra 1994. 
Gytebestanden i 2006 er beregnet 
til å være den lavest observerte 
og kommer høyst sannsynlig til 
å bli ytterligere redusert i 2007. 
Dagens fiskedødelighet er altfor 
høy. ICES klassifiserer derfor 
bestanden til å ha redusert repro-
duksjonsevne, og ikke bli høs tet 
bærekraftig. 
Erik Berg 
erik.berg@imr~no 
~ Status og råd 
Det er ikke etablert referansepunkter for 
kysttorsk fordi fangststatistikken er behef-
tet med usikkerhet . Historiske data for 
total fangst er vanskelige å beregne, da 
det er usikkert hvor mye uregistrert fangst 
i form av fritidsfiske og turistfiske en har 
hatt. Bestandsberegningene og dermed 
forholdet mellom gytebestand og rekrutte-
ring blir følgelig også uriktig. ICES mener 
likevel bestandsberegningene gjenspeiler 
utviklingen i bestanden. Både tota l bestan-
den og gytebestanden er på et hi sto ri sk 
lavt ni vå (Figur 2.2.1 ), og gytebestanden 
i dag er så lav at reproduksjonsevnen til 
bestanden er svekket. På grunn av dårlig 
rekruttering (Figur 2.2. 2) er det forven-
År Råd fra ICES Anbefalt TAC AvtaltTAC Fangst 
1997 Ingen råd 40 64 
1998 Jngen råd 40 52 
1999 Ingen råd 40 41 
2000 Ingen råd 40 37 
2001 Redusere F betraktelig 22 40 30 
2002 Redusere F i samme grad Il 40 41 
som for norcløstarktisk torsk 
2003 F-2003 = O.l 5 40 35 
2004 l ngen fa ngst o 20 33 
2005 Ingen fangs t o 21 31 
2006 Ingen fangst o 21 
2007 Ingen fangst o 21 
Tabe/12.2.1 
Norsk kysttorsk. Anbefalt kvote (ICES 1997-2007), avta lt kvote og fangst i tusen 
tonn , 1997-2006. 
Norwegian coastal cod. Recommended TAC (ICES 1997- 2007), agreedTAC and actual 
catches in thousand tonnes, 1997-2006. 
Genet iske stud ier antyder at det finnes flere 
atskilte populasjoner av kysttorsk med ulik 
veksthastighet og alder ved kjønnsmod-
ning. Det er derfo r ikke he lt uproblematisk 
å betrakte disse populasjonene under ett 
i bestandsvurderingene. l et føre-var-per-
spektiv er det likevel bedre å utarbe ide 
prognoser fo r· kysttorsk som helhet i påven-
te av at bestandsstrukturen kartlegges. 
Kysttorsken er i hovedsak en bunnfisk, men 
kan også oppholde seg pelagisk i perioder 
når den beiter og gyter. Utbr·edelsen e r fra 
innerst i fj o rder og ut t il eggakanten. Som 
fo r andre bestander av torsk betegnes 
kysttorsk som en toppredator som beiter 
på det meste. Merkeforsøk har· vist at torsk 
i fjorder e r svært stedbunden og i liten grad 
foretar store vandr·inger. Det er mer usik-
kert om kystto rsk i ytre områder foretar 
større vandringe r~ 
tet en ytterligere nedgang i bestanden de 
nærmeste årene. ICES har anbefa lt ingen 
fa ngst av kysttorsk i all e årene fra og med 
2004 (Tabe ll 2.2 .1 ). Også for 2007 er anbe-
falingen ingen fangst (Tabell 2.2 .1 ). 
Fis l<eri 
Det kommersielle fisket etter norsk kyst-
torsk foregår for det meste med pass ive 
redskape r som garn, line og juksa , men 
en del fanges også med snurrevad og trål 
(Tabell 2.2.2). Det tas sannsynligv is noe 
kysttorsk av trålere fra andre land , men 
kvantumet er så lite at det ikke er med i 
beregningene. Kysttorsken sk illes fra 
nordøsta rkti sk torsk ut fra strukturen til 
vekstsonene på oto litten (øresteinen). 
Andelen kysttorsk i prøvetakingen brukes 
ti l å beregne landet mengde kysttorsk ut 
fra rapporterte landinger av torsk innenfor 
Kysttorsk 
Gadus morhua 
Gyte-, oppvel<st- og beiteområde: 
Fjorder og kystnære områder. 
Alder ved kjønnsmodning: 
3-6 år. Kan bli 20 år, men sjelden over 
IS år, l ,3 m og 40 kg. 
Førstegangsgytere kan gi 400 000 egg, 
de eldste IS millioner egg. 
Biologi: Det finnes flere bestander av 
kysttorsk langs kysten fra Stad til russe-
grensen.Andelen kysttorsk øker fra 
nord mot sør. Mengden øker derimot 
fra sør mot nord, og om lag 7S% finnes 
nord for 6rN. Kysttorsk finnes fra 
tarebeltet til dypere vann ned mot SOO 
meter. Den gyter langt inne i de fleste 
fjordene eller i sidearmer i større fjord-
systemer, men også i samme områder 
som nordøstarktisk torsk. 
Kysttorsk bunnslår på svært grunt 
vann og vandrer sjelden ned på dypere 
vann før den er 2 år gammel. Den blir 
tidligere kjønnsmoden enn nordøstark-
tisk torsk, vokser hurtigere og vandrer i 
mindre grad. 
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Figur 2.2.1 
Bestand (røde søyler), 
gytebestand (blå søyler) og 
rekruttering (li nje) av norsk 
kysttorsk, 1984-2005. 
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1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 
Garn 29 32 26 19 19 16 17 18 17 16 
Line l jukse 15 13 Il lO 9 7 15 9 8 6 
Snurrevad 12 12 9 8 7 6 3 6 7 8 
Trål 6 7 6 3 2 l 6 2 l l 
Totalt 62 64 52 41 37 30 41 35 33 31 
Tabell 2.2.2 
Landinger (tusen tonn) av norsk kysttorsk ford elt på redskapsgrupper fra 1996- 2005. 
Londings (thousond tonn es) of Norwegian coostol cod by ftshing gear from 1996-2005. 
12- mil sgrensen. Landingene av norsk kyst-
torsk har gradvi s avtatt fra 1997 (64 000 
tonn) og frem til 2005 (31 000 tonn). 
Landinger i 2006 er ennå ikke beregnet. 
Dagens fangstnivå er ikke bæ re krafti g. 
I till egg til de t rapporte rte fisket foregå r et 
betydelig urapportert fritid s- og turistfi ske 
på kys ttorsk. Grove anslag for 2003 li gger 
på omlag l O 000 tonn. Det fore ligger ingen 
tidsseri e på urapportert fi ske, og dette er 
derfor ikke tatt med i bestandsberegnin-
gen. Hi stori sk fangst fra 1984 til 2005 er 
gjengitt i Fi gur 2.2.3. 
Spesielle forhold 
Norsk kysttorsk og nordøstarkti sk torsk 
fanges i bl anding i de samme fi skeri er, 
og i regul eringene blir kvotene for de to 
bes tand ene s lå tt sa mmen. Det bety r at 
den fastsatte kvoten for kysttorsk i liten 
grad er styrende for mengden kysttorsk 
som fanges. For å begrense fisket av kyst-
torsk bl e det i 2005 innført noen nye regu-
leringer. Disse reguleringene er med små 
justeringer videreført for 2006 og 2007. 
Hovedtanken bak de nye regul eringene 
er å skyve fi sket over fi·a kysttorsk og mot 
nordøsta rkti sk torsk, s lik at så mye som 
mulig av den saml ete kvoten blir fy lt opp 
av nordøstarkti sk torsk. Det er imidlertid 
lite tro li g at disse regul eringene er til strek-
ke li ge til å stoppe nedgangen i kysttorsk-
bestanden. 
Norwegian coastal cod still in decline 
No precautionary reference points have 
been establi shed for thi s stock. The 
spawning stock is at the lowest observed 
leve! and is still declining. The recruit-
ment has been well be low average in 
the period after 1997, and the stock will 
co ntinue to dec line unl ess the fishing 
morta li ty is substantially reduced . ICES 
has recommended no fi shing s ince 2004. 
In former years T he Joint Norwegian-
Russ ian Fisheries Commission used to 
set a quota at 40 000 tonnes. For 2004 
this was reduced to 20 000 tonnes . For 
2006 and 2007 it is set at 2 1 000 tonnes. 
In the Norwegian regulations thi s quota 
is combined with the quota for North-
east Arctic cod. To reduce the catches 
of coasta l cod same special regulations 
were introduced in 2005. These will a lso 
be in operation in 2006 and 2007. They 
aim at reducing the propot1ion of coasta l 
cod in the combined cod fishery, but may 
not be suffic ient to ha lt the decl ine of 
the stock. 
Figur 2.2.2 
Norsk kysttorsk. Årsklassenes 
styrke som 2-åringer, 
årsklassene 1982-2003. 
Norwegian coasta/ cod; year c/ass 
strength at age 2, year c/asses 
1982-2003. 
Figur 2.2.3 
Norsk kysttorsk. Fangst i 
perioden 1984-2005. 
Norwegian coastal cod: Landings, 
1984-2005. 
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Kyst- og fjordbrisling 
Status for brislingbestandene i 
fj ordene vest for Lindesnes er 
ukj ent. Det har vært små fangster 
og dårlig rekruttering de siste 
årene. Prognosene for brislingfi s-
ket på vestlandet i 2006 var noe 
mer optimisti ske enn året før. 
Landingene i dette området økte. 
Mengdeindeksene fo r O-gruppe-
brisling høsten 2006, tyder på et 
dårligere fangstgrunnlag kom-
mende sesong. 
Brisling 
Sprattus sprattus 
Fam. Clupeidae 
Maksimumsstørrelse: 19,5 cm og 54 g 
Levetid: Sjelden mer enn 4--5 år 
Leveområde: Finnes utbredt fra Svarte-
havet til Finnmark; i kyst- og fjordom-
rådene langs vestkysten av Norge, men 
sjelden nord for Helgelandskysten. De 
viktigste områdene er Østersjøen, Ska-
gerrak-Kattegat og Nordsjøen. Brisling 
er en stimfisk som lever pelagisk og 
sjelden fi nnes dypere enn I SO m. Brislin-
gen foretar ofte vertikalvandringer i takt 
med veksl inger i dags lyset og går mot 
overf laten når lysstyrken minker. Om 
sommeren står den høyt i sjøen, ofte 
nær/i overflaten. 
Hovedgyteområde: Noe hovedgy-
teområde er ikke kjent, men i våre 
nærområder gyter bris lingen pelagisk 
i Nordsjøen, Skagerrak- Kattegat og i 
fjordene på kysten. 
Gytetidspunkt: Lang gytesesong, men 
den viktigste perioden antas å være i 
mai- juni. 
Ernæring: Brislingen er planktonspiser 
med små krepsdyr (hoppekreps) som 
viktigste føde. Den er selv en viktig 
matfisk for andre arter som sjøørret, 
hvitting, torsk og andre torskefisk 
Else Torstensen 
else.tor·stensen@imr·.no 
.,.. Status og råd 
Status for brislingbestandene i fjordene er 
ukj ent. Det har vært små fa ngster de siste 
årene og dårli g rekruttering. Det norske 
kystfisket etter bri sling vest for Lindesnes 
er ikke kvoteregul ert. Brislingen er fredet 
frem til l. juni, og den årlige fangstmeng-
den avtales i forhandlinger mellom Nor-
ges Sildesa lgs lag og hermeti kkindustrien. 
Brisling øst for Lindesnes forva ltes gjen-
nom kvoteavtale med EU. 
Havforskn ings instituttet foreta r akusti sk 
mengdeberegning av 0-gruppebrisling i 
fj ordene om høsten. Resultatene gis som 
indekser for å gi prognoser for neste års 
fi ske. Ved å sammenligne mengdeindek-
sene ett år med foregående års indeks og 
fangstu tbytte, er prognosene uttrykt som 
sannsynlig økning eller redu ksjon i fangst 
i forhold til året før. 
Fiskeri 
Fi sket på kys t- og fj ordbri slingen e r et 
sesongfi ske som i hovedsak foregår på 
sensommeren - tidli g høst. Det utøves i 
dag av kys tnotfartøy ( < 28 m). Fisket er 
for hermeti kkformål (produksjon av bri s-
lingsardiner og ansjos) og industriens kva-
litetskrav (s tørre lse, fe ttinnhold) avgjør 
åpning og utøve lse av fi sket i de enkelte 
fj ordene. 
Brisling har kort livsløp, og bestanden i 
fjordene består· av ung fisk, hovedsakelig 
0- og l-år gammel fi sk. Det at fangstgrunn-
laget er-avhengig av fo rekomstene av ung 
br-isling. gjør· at fisket i stor grad påvir·kes av 
variasjoner i årsklassenes styrke.Ved god 
vekst kan årets yngel nå en støn·else på 
9,5- 1 O cm i løpet av høsten og vil komme 
inn i fangstene allerede i 4. kvartal. Brisl ing 
bl ir kjønnsmoden ett- to år gammel, sann-
syn ligvis avhengig av veksten første l eveå r~ Vi 
vet lite om brisl ingens bestandsti lhørighet, 
om rekruttering og vandringe r~ Den gyter i 
fjordene, men det meste av produksjonen 
antas å komme fr-a rekruttering utenfra. Det 
er gode indikasjoner på at brislingen som 
Det har vært en klar nedgang i totalfang-
stene i perioden 196 1- 2006 (F igur 2.3. 1 
og Ta bell 2.3. 1 ), med indi kasjon på tre 
peri oder med uli ke fa ngstni vå . For perio-
den 196 1- 1975 var det en gjermomsnittlig 
årlig fa ngst på Il 300 tmm, for 1976- 1988 
7300 tonn og for 1989- 2006 3000 tonn . Det 
er ikke klart hva denne nedgangen skyl-
des, men det antas å ha sammenheng med 
overordnede endringer i miljøforholdene. 
I området Stad- Lindesnes ble det i 2004 
tatt totalt 370 tonn i fj ordene, det laveste 
på mange år, men de to s iste årene har 
landingene økt til 1200- 1350 tonn . Dette 
henger først og fremst sammen med økte 
landinger i Hardanger- Sunnhord land og i 
Nordfjord . I Sognefj orden er det registrert 
i underkant av 80 tonn, det laveste i hele 
peri oden. Foreløpige fa ngstdata for 2006 
indikerer at den total e fangsten vil li gge 
på ve l 1600 tonn , en nedga ng på 300 tonn 
fra året før. 
Coastal sprat 
Sprat fi shery in the fj ords is perfonned 
by coas tal seiners in a fis hery for human 
consumption (canning industry). Total 
landings in the last years have been less 
than 2000 tonnes, whi ch is fa r below the 
amount required by the industry (about 
3400 tonnes). The pre liminary abun-
dance indices of 0-group sprat indicate 
a less optimistic prognosis for the fis hery 
in 2007 than for the last yea r. Older fi sh 
might represent an additi onal source for 
the fi shery in some areas . 
står i fjordene om høsten overvintrer og 
danner grunnlaget for-neste års fiske. 
Det ble bare registrer-t små forekomster av 
0-gruppebrisli ng høsten 2006, og for-eløpige 
r-esultater· gi r grunnlag for bekymring for 
utviklingen i bestanden. Hardanger- Sunn-
hordland, tr·adisjonelt et viktig br-islingom-
råde. har hatt liten r-ekruttering av brisling 
siden slutten av 1990-år·ene (Figur-2.3.2). 
Det samme var- situasjonen høsten 2006, 
samtidig som dette var det området som 
hadde den "beste" rekrutter·ingen av vest-
landsfj ordene. l de fleste omr-ådene synes 
fo rekomsten av eldr·e brisling å kunne gi et 
ekstra grunnlag fo r neste år·s fi ske. 
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Landinger av kyst- og fjor·dbrisling vest for Lindesnes 
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Figur 2.3.1 
Brisling.Totale landinger (tonn) i det 
norske kyst- og fjo rdfi sket, vest for 
Lindesnes, 1961-2006. 
Sprat. Totallandings (tonnes) in the 
Norwegian costa/ and fiord (tshery west 
off Lindesnes, 1961-2006. 
Figur 2.3.2 
Brisling.Anta ll (mill.) bris ling i 
Hardanger-Sunnhordland per 
a lde rsgruppe og totalt, 1995-2006_ 
Sprat.Abundance (mill.) of sprat in the 
Hardanger-Sunnhordland area, by age 
group and total, 1995-2006. 
2001 2002 2003 2004 2005 
0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 
0, 1 0,3 0,0 0,0 0, 1 
1,4 1,2 2,2 0,4 1,2 
1,4 1,6 0,9 1, 1 0,7 
2,9 3, 1 3, 1 1,5 2,0 
2006' 
0,0 
0,0 
1,3 
0,3 
1,6 
Tab e/12 .3. 1 
Brisling. Landinger (tusen tonn) i norske 
kyst- og fjo rdo mråde r 1992-2006. 
Sprat. Landings (thousand tonnes) from 
Norwegian coastal and fiord areas 1992-2006. 
Rognkjeks 
Fisket etter rognkjeks gav i 2006 
335 tonn rogn til en verdi av 
9, l millioner kr. Dette tilsvarer 
en total fangst på l 860 tonn 
(ca. 530 000 kjekser). Bestanden 
av rognkjeks er beregnet ut fra 
fangstdata samlet i1m av fiskere, 
og bruk av modeller. Gytebestan-
den synes å ha en svak rekrutte-
ring, men det er ingen umiddelbar 
fare for svikt i reproduksjonsev-
nen. Bestanden er imidlertid lav i 
historisk sammenheng, og det bør 
utvises forsiktighet i fm·vatningen 
av bestanden. 
Rognkjeks (hunn)og 
rognkall (hann) 
Cyclopterus lumpus 
A ndre norske navn: Rognkjø lse 
Familie: Cyclopteridae (rognkjekser og 
r ingbuker) 
Maksimal størrelse: Oppti l 63 cm og 
5,5 kg 
Levetid: Blir mer enn 7-8 år gammel, 
kanskje IS. 
Leveområde: Tare beltet første leveår, 
deretter frittsvømmende i havet. Lever 
fra Biscaya t il Island og det nordlige 
Barentshavet. 
Gyteområde og -tid: Gyter langs 
kystene av det østlige Atlanterhavet på 
grunt vann i hele utbredelsesområdet; 
gyter om våren og gir da grunnlag for de 
fiskerier som foregår. 
Fødevaner: Føden er i hovedsak plank-
ton som fi nnes i de åpne vannmasser. 
Knut Sunnanå 
knut.sunnanaa@imr~ no 
~ Status og råd 
Havforskningsinst ituttet anbefa ler at for-
va ltningsmyndighetene, i samarbeid med 
fi skerne og forskningsmiljøene, utarbeider 
reguleringstiltak som sikrer at antall delta-
kende fartøy begrenses til ca. 300, basert 
på dagens fiskemønster, og at dette sikrer 
et moderat uttak fi.-a bestanden på ca . 400 
t01m rogn. Vi finner ikke behov for å endre 
fartøykvoten fra dagens 2 000 kg. Det ven-
tes at bestanden kan reduseres noe i årene 
fremover dersom rekrutteringen blir lavere 
som følge av at gytebestanden har avtatt. 
D et synes ikke å væ re en akutt fare fo r 
gytebestandens evne til å reprodusere, men 
det er tegn som tyder på at rekrutter ingen 
ti l bestanden er sva k. Tro li g vi l va ri a-
sjoner i gytebestandens stø rre lse kunne 
forsterkes av naturlige faktorer (natur li g 
dødelighet) . 
Se lv om rekrutteringen til gytebestanden 
av rognkj eks for det meste er ukj ent, synes 
det li kevel klart at bestanden i de seinere år 
er lavere enn tidlig i perioden, og at dette er 
påvirket av naturlige var iasjoner i relu·ut-
tering. Nedgangen i rekrutteringen de siste 
årene ventes å kunne fortsette dersom de 
overordnede teoriene om sammenhengen 
me llom gyte besta nd og rekruttering er 
rikti ge. 
Rognkjeksen og rognkallens liv er- ikke godt 
kartlagt, men de fødes om sommer-en fra 
en eggklump som kallen har· voktet i to 
månedec Denne eggklumpen er gytt av flere 
kjekser fra februar ti l mai. Hunnene inviteres 
t il en passende gyteplass av hannen som 
vokter denne plassen. Når eggene befruktes 
blir de klebrige og festes til fj e ll eller steiner 
på bunnen. Eggene fra de forskjellige 
kjeksene festes til samme klump. Eggene tar 
farge ved befruktning og det er ofte forskjel-
lige farger fra hver hunn sli k at eggklumpen 
kan være både grønn, gu l og rød. 
De små kjeksene og ka ll ene vokser opp i 
tareskogen og søker skjul ved å feste seg 
med sugeskiven på tarebladene der vi kan 
Fiskeri 
Fisket etter rognkj eks med garn har vært 
drevet siden 1950-ta ll et. Det foregikk før 
1990 i hovedsak fra mindre, åpne fartøy 
langs kysten fra Vestfjord en til Varanger. 
Fisket er et sesongfiskeri som foregår om 
våren når rognkj eks kommer inn til kysten 
for å gyte. I de norske fi skeri ene er det kun 
rognen som tas vare på. Den sa ltes og nyt-
tes til produksjon av kaviar. 
D et beste fi sket foregå r på svært grunne 
områder, 5-40 m, og ofte på de ytre delene 
av kysten som er eksponert for åpent hav. 
F iskeri et er dermed svært væravheng ig, 
spes ielt s iden fisket på de g runn es te 
områdene gjør det nødvendig å bruke små 
fartøy. 
Rog nkjeksfi sket bl e i de tidligs te årene 
hovedsakelig drevet av fi skere som ikke 
deltok i de store sesongfiskeriene i Lofoten 
og i Finnmark om våren . Etter de strenge 
regul eringene i torskefiskeriene fra 1990 
og fremover har også en de l større fartøy 
deltatt i fi sket. Fisket etter rognkjeks bidrar 
for mange med en viktig de l av den årli ge 
inntekten fra fisket. 
Fisket har i de seinere år vært tildels bety-
de lig hindret av utbredelsen av kongekrab-
be. Dette problemet er knyttet til områder i 
Fin nmark og er ofte av loka l karakte r. Det 
er spesielt i Varangerfjorden og Tanafjor-
den at kongehabben hindrer fisket. Fiske 
se dem som små knopper~ Utpå våren når 
de er ett år gamle, og litt større enn en 
golfball, svømmer de ut i det åpne havet. 
Her beiter de på plankton i to-fire år før 
de vandrer tilbake ti l kysten for å gyte. Hver 
kjekse gyter l /7 av sin kroppsvekt i form av 
egg, og kjeksene fiskes først og fremst for å 
fa rogn t il kaviarproduksjon. 
Arten finnes i hele det østlige Atlanterhavet , 
Nordsjøen, Østersjøen og Barentshavet. 
Den kan vandre store avstander ut i havet, 
og det er uvisst om det finnes fler-e atskilte 
bestander og hvor· store disse er. l Norge 
regner vi at hoved bestanden e r fisk som 
gyter i Nordland,Troms og Finnmark, men 
det gyter mye fi sk også på resten av kysten. 
etter rognkj eks er nå ett av krite ri ene for 
å få kvote på kongekrabbe, og dette kan 
ha hatt be tydning for deltake lsen i fi sket 
i seinere år. 
Fangstmengden av rå rogn i rognkj eksfis-
ket har avtatt de s iste å rene og var i 2006 
på 335 tonn (Fig ur 2.4 .1 ) . Før innfø ring 
av kvoteregul ering for kystflåten i fOJ·bin-
delse med torskefi skeri ene er det vanske-
li g å ang i hvor mange fartøy som deltok i 
fi sket. Etter 1990 bar de ltagelsen vari ert 
fra noe over 200 til over 800 fartøy. I 1997 
og i 2003 var de ltakelsen særlig stor, mens 
den i 1998- 2000 og i 2006 var svært lav. l 
de s iste årene har en ø kende andel av de 
deltakende fartøyene levert mer enn l 500 
kg rogn, og denn e andelen utgjør nå nær 
50 %. 
Fangst av kj ekser i tonn etter 1996 er vist i 
Figur 2.4.1 - i 2006 bl e det tatt l 860 tonn . 
Disse ta llene er basert på utregning fra data 
om rogn per kjekse samt data om forholdet 
mellom lengde og vekt hentet fra litteratur 
om rognkj eks. 
Fangstkvantum et forsø kes regul ert ved 
bruk av fartøykvoter. Fra midten av åtti-
ta ll e t var denne kvoten 6 500 liter rogn. 
I 1995, 1996 og 1997 ble den gradvis redu-
sert til henholdsvis 5 500, 3 000 og 2 000 l. 
I de etterfø lgende årene har den vært den 
samme som i 1997 frem til 2005, da den ble 
satt ned til l 800 liter rogn. For 2006 bl e 
kvoten satt til 2 000 kg rå rogn per fatiøy. 
Både de ltake lse og fan gstkvantum av-
he nge r imidl e rtid i stor g rad av den 
interna sjonal e markedss ituasj one n for 
rognkj eksrogn, og for 2006 synes det som 
om det har vært lav etterspørsel etter rogn 
fra Norge. l de tre siste år har det vært van-
ske li ge driftsforhold mange steder, bl.a. 
stort innslag av kongekrabbe, og dette kan 
også ha medvirket til lavere de ltake lse i 
fi ske t e tte r rognkj eks enn hva markeds-
s ituasjonen alene skulle bety. 
Biomasse av rognl<jel<s 
Å anslå en absolutt størrelse av rognkjeks-
bestanden kan gjøres ved at det er utviklet 
en demografi sk modell for fi sk og skall -
dyr som gjør det muli g å gi et bilde av de 
fl es te kommersie lle bestander, se lv med 
e t begrenset da tatilfang . Grunnlaget for 
modell en er kunnskap om vekst og stør-
re lse og noe data fra fi ske, spes ie lt leng-
deford eling. En tilpass ing av modell en til 
rognkj eks har gitt innsikt i hvilke parame-
tere som gjelder for fi skemønsteret (selek-
sjon i ga rn som brukes til rognkjeksfi ske). 
Dette har igjen gjort det muli g å benytte 
data om rogninnhold per kj ekse, og vekten 
av rognkjeks per lengde til å gjøre bereg-
ninger av rognkj eksens biomasse. Bereg-
ningene inkluderer ikke rognkall. 
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Figur 2.4. 1 
Rognkjeks . Norske landinger av rognkjeksrogn i tonn (søyle r) og modell ert rogn innhold i 
bestanden (rogn indeks i tonn - o ra nsje kurve) på venstre akse, fangst av kj ekser i tonn (mø rk 
blå kurve) og fi skbar bestand i tonn (lys blå kurve) på høyre akse. 
Lumpsucker. Norwegian landings of roe in tonnes (bars) and modelled content of roe in stock (index of 
roe in tonnes- orange curve) on the /eft axis, catch of fema/es in tonnes (dark blue curve) and catch-
ab/e stock in tonnes (light blue curve) on the right axis. 
Beregningene viser at fangst av rognkj eks 
utgjør ca . 24% av gytebestanden i snitt 
for å rene 1996- 2006 med va ri asjon fra 
l 0-43 % . Dette anses å være en moderat 
til stor beskatning av gytebestanden, se lv 
om v i ikke kj e nne r a ll e deta lj e r i rogn-
kj eksens kjønnsmodning og dynamikken 
i gytebestanden. Med dagens maskevidde 
utgjør den fi skbare del av gytebestanden i 
snitt 55% av hele gytebestanden og vari-
erer mellom 47 og 62%. Figur 2.4 .1 viser 
e t a ns lag over den fi skbare bes ta nd en 
sa mmen med fa ngst av rognkj eks i tonn. 
Det e r også vi st en modellert indeks over 
til gjengeli g rogn i den fiskbare bes tan-
den. 
Det er grunn t il å tro a t en vesentli g del 
av va ri asjonen i gytebestandens større lse 
skyldes forhold utenfor fi sket (rekruttering 
og naturlig dødeli ghet). F isket har li kevel 
en re la ti vt stor be tydning fo r vari asj on i 
gytebestand ved at det i perioder har vært 
tatt ut over 40 % av gytebestanden Fisket 
har også en avgjørende betydning for stør-
re lsen av den de l av gytebestanden som er 
tilgjengeli g for fi ske, og et observert uttak 
på mer enn 60 % vil se lvfø lgeli g fø re til 
en be tyde li g reduksjon i besta nden året 
etter. 
The stocl< o f lumpsucl<er 
needs attention 
The Norwegian catch of lumpsucker in 
2006 amounted to 335 tonn es of roe at 
a va lue of9, 1 million N OK. Thi s cor-
respond to a catch of approx imate ly 
530 000 individual female lumpsuck-
ers or l 860 tonnes. The stock offemale 
lumpsucker is calculated based on data 
sampl ed by fi shermen and the use o f 
models. The spawning stock is assumed 
to have a rather wea k recruitment a t 
present time, but no immediate threat to 
the stock is seen. However, the stock is 
rather low, looking al the historie levels 
and ca re should be taken in managing the 
stock and fi shing leve!. 
Europeisk ål 
Ålen i Europa bar hatt en ned-
gang over fl ere tiår. Rekrutterin-
gen til bestanden er i dag bare 
noen prosent av hva den var rundt 
1980, og den europeiske ålen er 
nå kommet inn som kritisk truet 
art på rødli sten til The World 
Conservation Union (IUCN). 
Carolin e Durif 
caroli ne .dur·i f@imr.no 
Universitetet i Oslo og Havfo r-skningsinstituttet 
Anne Ber·it Skiftesvik 
anne .ber·it.skiftesvik@imcno 
Den europeiske ålen Angui//a angui//a er 
nylig blitt inkludert som en kriti sk truet art 
på rødli sten til Den internasjonale natur-
vernunionen (IUCN). Vedta ke t er basert 
på den lange og stabile tilbakegangen som 
er registrert over fl ere tiår. I 2003 skaffet 
e t inte rn asjonalt å lesympos ium bev is 
for at rekrutteringen til den kontinentale 
bestanden er redu sert til l % av nivået 
på s lutten av 1970-tall et. ICES/EIFACs 
arbeidsgruppe på ål (WGE) analyserte inn-
samlingsseri ene for glasså l opp til 2005 og 
fant a t den gjennomsnittlige nedgangen 
var i området 95- 99 % siden 1980. IUCN 
har saml et kriteriene for å rangere arter i 
spes ifikke klasser etter hvor truet de er. For 
å få status som kriti sk truet art (Criti ca lly 
Endangered, CR) som er den mest al vor-
lige kategorien etter utdødd i området, er 
kriteriene a t 2% e ll er mer av den tota le 
populasjonen holder til i det området som 
blir tatt i betraktning, og at bestanden har 
en nedgang på 80 % ell er mer i løpet av 
tre generasjoner. S iden di sse kriteriene 
er oppfy lt er å len blitt rødli stet i Sverige 
etter rev isjonen våren 2005. Norge er nå 
det andre landet som inkluderer ålen på 
artenes rød li ste. 
D ystre u ts il<ter 
De nyeste observasjonene vi ser ingen tegn 
til bedring av situasjonen. Muligheter for 
vern og gjenoppbygging av gytevandrende 
å l sv inner. Antropogene faktorer (utbyt-
ting, tap av habitat, forurensning, overfø-
ring av paras itter og sy kdommer) så ve l 
som naturlige prosesser (klimaendringer, 
preda sjon) synes alle å være in volvert i 
nedgangen. l tillegg viser ny forskning at 
kva lite ten på gytefi sken kanskj e er for-
ringet. Kva lite ten kan også va ri ere med 
biologiske karakteri stika som størrelse og 
fettinnhold . Ingen av disse kvalitetspara-
metrene er inkludert i restaureringsplanene 
for ål, men de kan nok være vikti ge, noe 
som ble di skutert på LCES ' arbe idsgrup-
pemøte for ål i 2006. 
Utsetting av ål er praktisert i flere ti år av 
noen land , men dette har genere lt vært 
for å opprettholde fi skeri ene, he ll er enn 
å forbedre bestanden e ll er rekrutteringen. 
Illustrasjon: Stein Mortensen 
Ål 
Anguilla anguilla 
Leve områd e : Sargassohavet. 
Oppve ksto mråde: Langs norskekysten 
og i elver. 
Beiteo mråde: Langs norskekysten og i 
elver og inns jøer. 
A lder ved kjønnsmodn ing: 5-15 år. 
Biologi: Ålen sp ise r først og fremst fis k, 
rogn, krepsdyr, snegler, muslinger og 
insektlarver, men kan også ta frosk og 
andunger. Larvene som fi nnes på gyte-
plassene i Sargassohavet er glassaktige 
og ligner på lauvblad på høykant. De 
driver passivt med strømmen og nær-
mer seg Eu ropas kyster ette r 1,5 år, da 
er de 7-8 cm lange. l 2,5-3-årsalderen, 
ved kysten, forandres larven til glassål, 
lengden avtar da noe. 
G lassålen starter sin vandr ing oppover 
i e lvene. l e lvevassdrag bl ir den gulål. 
Dette stadiet varer i 6-25 år, da er den 
et nattaktivt rovdyr. Den vandrer så ut 
igjen som glasså l, da avtar fødeopptaket 
og tarmen t ilbakedannes. Kjøn nsorgane-
ne utvikles først etter at den har forlatt 
Europa (Figur 2.5. 1 ). 
Det er bekymring for ris ikoen ved å flytte 
fi sk mellom elver. Fiskeutsett kan kanskj e 
gagne oppbyggingen av bestanden, men 
dette er ikke bevist, og det kan også være 
ri s ikomomenter forbundet med dette. E tt 
av dem er at ung ål ikke finn er tilbake til 
gyteområdene dersom de blir fl yttet. Bru-
ken av magneti ske s ignal er i orientering 
og navigering er demonstrert i stor bredde 
hos dyr (både hos invertebrater og verte-
brater) . D e underli ggende fys iolog iske 
mekani smene for hvordan dyr er i stand 
til å motta jordas magneti ske felt er ennå 
ikke identifi sert , selv om noen av deres 
funk sjone lle karakteri stika er kj ent. To 
typer av kompass er blitt karakteri sert. Et 
såkalt inklinasjonskompass viser vinke len 
på terreng linj ene med horisonten, mens et 
polaritetskompass gir retnings informasjon 
i terrenget. Omfattende kunnskap om et 
dyrs atferd er nødvendig for å identifisere 
hvil ken atferdsrespons som kommer fra 
magnetiske signa ler. Noen dyr, som sa la-
mandere, bruker ett av systemene avhen-
gig av oppgave. Navigasjon ell er å finne 
tilbake til opprinnelsessted krever at dyret 
(i dette tilfell e ål) fasts lår den korrekte 
geografi ske pos isjonen relati vt til målet, 
så ve l som et kompass for å orientere i den 
rette retning. 
Forsl<ning sl<al avdel<l<e ålens 
evner som navigatør 
Det er ennå ikke klart om ålen bruker det 
magnetiske fe ltet for å navigere tilbake til 
gyteområdet. En studi e har vist at gulål kan 
reg istrere polaritetsendringer i et område 
og også endringer av inklinasjonen, men 
det er mangel på bev is og kunnskap om 
mulig bruk av magneti ske fe lt. Magnetiske 
partikler er funnet i hodeska ll en til ål, men 
deres in vo lvering i et orienteringssystem 
er ikke blitt vist. Alt i alt, og gitt mangelen 
på signaler på store dyp i havet, er det stor 
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sannsynlighet for at ål bruker et magnet isk 
kart for å finne tilbake ti l Sargassohavet. 
Det er til fe ll e for andre dyr som forflyt-
ter seg over større avstander. Dette vil 
innebære at ål er i stand til å eva luere sin 
posisjon relativt til målet, og dermed kan 
håndtere en forflytning (det vil si utset-
ting). Det er imidlertid fortsatt ikke funnet 
bevis for at ål har en "sans for kartnav i-
gering" . Det er vikt ig å fortsette eksperi-
mentene på dette området, og å identifi sere 
den funksjonelle karakteri sti kken av ålens 
magnetiske kompass. Un iversitetet i Oslo 
og Havforskn ings instituttet samarbeider 
om å kart legge ålens magneti ske sans 
(F igur 2.5.2). 
l Norge holder en del av ålen seg i sjø 
under hele oppveksten, den gå r aldri opp 
i fe rskvann . Vi vet li te om hvor stor andel 
dette er, men denne de len av bestanden kan 
vise seg å være vikt ig siden den unngår 
mange av problemene ålen møter når den 
går inn i de store vannsystemene, spes ielt 
i deler av Europa. Vi vet imidlertid ikke 
noe om hvor mye gytefi sk som ko mmer 
fra våre områder. 
European eel in a critical cond ition 
The European eel Angui//a angui//a has 
very recently been included in the IUCN 
Red List as Critica lly Endangered, ba sed 
on the long and steady dec line that has 
been noted now for severa l decades . 
Recent observations do not show any 
signs of recovery. Anthropogen ic factors 
as well as natura! processes all seem to 
be involved in the decline. Man y animals 
that perform long-d istance migrations 
are fou nd to u se a magnetic map. It is not 
yet clear whether ee ls use the magnet i c 
field to navigate back to their spawning 
grounds, but thi s is now going to be test-
ed in a research co-operation between 
The University of Os lo and Institute of 
Marine Research. 
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Livssyklusen ti l europeisk ål. 
Li fe cycle of European eel. 
Vil disse blankålene bidra t il å løse gåten om 
ålens magnetiske sans? Når de ikke svømmer, 
liker å l å trenge seg samme n på trange steder. 
Ford i de e r sterkt "lyssky" beveger de seg 
van ligvis he lst om natte n. 
Wi/1 these small specimen of Angu ill a anguill a 
contribute to so/ve the myste ry of navigation by 
magnetic fi eld?When they are not swimming, eels 
like to huddle together in small, narrow places. 
Because they are strongly photophobic, they 
general/y move at night. 
Hummer 
De offis ielle norske fa ngstene 
av hummer er hi stori ske lave, 
og mye av dagens fangster går 
utenom de offisielle registrerin-
gene. De innleverte fangstene har 
imidlertid steget svakt de siste 
årene, fra et bunnivå på under 
30 tonn i 2000 til 59 tonn i 2006. 
Havforskningsinstituttets måle-
serie over fangstutv iklingen på 
Skagerrakkysten har også vist en 
svakt positiv tendens de siste åre-
ne. I 2006 har imidlertid ølmingen 
i hummerfa ngstene stoppet opp. 
Det meldes nå om klart dårligere 
fangster på Sørlandskysten, og 
om svak oppgang på Vestl andet. 
Hva nå? 
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l he le etterkri gs tiden frem ti l 1960-ta ll et 
var Norge bl an t de land i Nord -Europa 
med de s tø rste fa ngs te ne av humme r. 
Inntektene fra hummerfi sket va r store og 
viktige for mange yrkesfi skere på kys ten. 
Fa ngstene lå å rli g me ll om 600 og l 000 
tonn i hele pe rioden. De s iste 25 årene har 
de offis ie lle fangstene vært under l 00 tonn, 
og s iden ca. 1987 har de variert mellom 30 
og 60 tonn hvert år (Figur 2.6.2). 
Mye "svart fa ngst" 
Det rapporte res stadi g a t store mengder 
fa nget hummer ikke bli r offis ie lt regis-
tre rt, og de ree ll e fa ngstene er nok mye 
høyere enn fo r eksempel 53 tonn i 2004. 
Ha vfo rskn i ngs i ns ti tutte ts uav he ng ige 
fa ngstove rvåk ning på Sørl a nd et v iser 
en j evn nedga ng i hummerbesta nden fra 
begynnelsen av 1950-årene helt til bunnå-
ret 2000 . Det e r li ten tv il om at fo r hard 
beskatning har vært hovedårsaken til ned-
gangen i bestanden. 
Selv om beskatningsmønsteret har endret 
ka rakter ved at fl ere fr iti dsfi skere i dag enn 
tidli gere fa nger hummer og at fa ngs tene 
derfor ikke rapporteres, er det in gen tv il 
om at næringen årlig går g lipp av store inn-
tekter når hummerbestanden ligger på et så 
lav t ni vå som i dag. Etter at minstemå let 
ble økt fra 22 til 24 cm tota llengde på Ska-
gerrakkys ten i 1992 , har de t vært vente t 
at bestanden skull e ta seg opp igjen. Den 
svake oppgangen en har sett de s iste årene 
tyder på at ytterligere tiltak bø r iverksettes 
fo r å s ikre en pos iti v bestandsutvikling. 
Vurderer u li ke beskyttelsestil tak 
Fiske ridirekto rate t ha r nå nedsatt e n 
arbeidsgruppe hvor også Hav forskn ingsin-
st ituttet deltar, som gjennomgå r hensikts-
messige til tak fo r å øke hummerbestanden. 
Blant de til takene som vurderes er et total-
fo rbud mot fiske av rognhummer, økning 
Hummer 
Homarus gammarus 
Utbredelses-, gyte- og beiteområde: 
På stein- og grusbunn, he lst hvor de 
kan lage sine huler med fle re innganger. 
Vanl igst fra 5-40 mete rs dyp. 
Langs kysten fra svenskegrensen t il 
Trøndelag, og sporadisk i Nordland, for 
eksempel Tysfjord. 
A lder ved kjønnsmodning: 5-7 år. 
Størrelse ved kjønnsmodning: 
76-85 mm ryggskjo ld (22 t il 25 cm 
tota llengde). Mi nst ved Hvaler, gradvis 
større mot vest og nord. 
Maksimal alder: 60 år (engelsk eksem-
plar). 
Maksimal størrelse: Sjelden over 130 
mm ryggskjold (35 cm totallengde). 
Biologi: Spiser stort sett det den 
kommer over, spiker er funnet i magen! 
Kan ta fisk i bakholdsangrep.Yngel 
under 7 cm er aldri påvist i utbredelses-
området. Bunnslår seg ved ca. 3-4 cm 
totallengde. 
Larven har fire pelagiske stadier 
(j uli- august), men bare de to første 
stadiene er funnet i planktonsurvey. 
Larvene i de to siste stadiene er dyktige 
svømmere. 
av minstemålet, påbud om å innføre fl ukt-
åpninger i te iner sa mt ytterli gere tiltak som 
kan red usere fiskepresset. A rbe idsgruppa 
vil levere s in ende lige innstilling i løpet 
av 2007 . 
Havforsknings insti tuttet har på oppdrag 
fra Fiskeridirektoratet utfø rt en pi lotstudie 
fo r å kunne gi svar på hvil ken effekt fl ukt-
åpninger har ved te inefiske etter hummer. 
Dette er til svarende flu ktåpninger so m i 
dag brukes i Sverige. Under forsøket som 
ble ut fø rt i store akvari er va r ka lvene i 
te in a lu kket, s li k a t fluk tåpningene var 
eneste rømningsvei. Resul ta tene fra fo r-
søket viste at 0 %, 33%, 5 1% og 8 1% av 
underm åls hummer, dvs . hummer under 
24 cm , rømte fra teina etter ett døgn når 
ftuktåpningene var henholdsv is 54, 56, 58 
og 60 mm. Hummerforva ltningsgruppa vi l 
nå ta stilling til om bruk av ftuktåpninger 
ska l innføres ved fremtidig hummerfiske 
på Skagerrakkysten. Fluktåpninger brukes 
allerede på Vestlandet (Figur 2.6.1 ). 
Egne hummerreservater 
19. septem ber 2006 ble fire verneområder 
for hummer etab lert på Skagerrakkys ten 
av F iskeri- og kystdepartementet. Marine 
verneo mråder (Marine Protected Area 
- MPA) dvs. områder som er s tengt for 
a ll e typer fangstaktivitet , er blitt et sentralt 
tema innen økosystembasert forvaltnin g. 
Internasjona lt har det de s iste 20 å rene 
vært lagt ned en stor forskningsinnsats for 
å avkla re hvilken betydning marine reser-
vater kan ha for forvaltning av kystområ-
der. Havforskningsinstituttet har de siste 
årene samarbeidet med lokale fi skere og 
fiskeriforvaltningen, og etab leringen av 
verneområdene for hummer kan betraktes 
som et lite gjennombrudd. 
Ett av reservatene ligger i Østfo ld (Kvern-
skj ær) , ett i Vestfold (Bolærne) og to i 
A ust-Agder (Risør havn og Flødev igen). 
Innen reservatene utføres elet nå fors-
kningsarbeid for å måle effekten av fred-
ningen , med andre ord få gode tall på hvor 
fort en humm erbestancl bygger seg opp 
igj en. Dessuten gjennomføres også studier 
som kan hj elpe oss til å fastsette hvor store 
hummerreservatene bør være for å kunne 
ha en ønsket effekt. Blant annet utføres det 
fe ltforsøk der hummer av ulik lengde og 
kjønn er påmontert hydroakusti ske merker, 
og datalagringsmerker (OST) som logger 
dyp og temperatur. På denne måten skaffer 
vi oss inns ikt i hvor store arealer humme-
ren bruker gjennom året, og hvordan den 
vandrer mellom grunt og dypt vann . 
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European lobster in N orway 
Up till the 1960s Norway accounted for 
some of the higbest annua! lanclings of 
European lobster in Northern Europe. 
Today this situation has changed clramat-
ica ll y, and the landings are now hi stori -
ca ll y low. Even though there has been 
a small increase in catches since 2000, 
pl ans on how to protect the lobster more 
efficiently are now highly needed. The 
establishment in 2006 of four Marine 
Protected Areas (MPAs) at the coast of 
Skagerrak will probably prove to be an 
important tool in the work to secure the 
stock of European Jobs ter in Norway. 
1964 
MLS= 
22 cm TL 
1992 
MLS= 
24 cm TL 
Figur 2.6.1 
Fluktåpninger i hummerteiner e r 
et relevant forva ltningsti ltak. 
Escape vents in /obster pots is a 
relevant management initiative. 
Figur 2.6.2 
Hummerfangster i Norge 1920--2006. 
Norwegian /obster catches 1920-2006. 
1993 
MLS = 25 cm TL 
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Taske krabbe 
Fisket etter taskekrabbe (Cancer 
pagurus) er i rivende utvikling, 
og fangstene har nå økt til ca . 6 
000 tonn. Det kan være grunn 
til bekytming om dette er et 
bærekraftig nivå og om det bør 
innføres kvoter i dette fisket. 
Innsamling av data fra fisket har 
pågått i seks år, og utvikling av 
fangst per teine synes å peke mot 
en stabil bestand. 
Taskekrabbe 
Cancer pagurus 
Krabbe, rød krabbe, paltosk, høvring, 
skryda. 
Orden:Tifotkreps (Decapoda). 
Underorden: Krabber (Brachyura) 
Fami lie: Cancridae. 
Ca. 30 cm, ca. 2,5 kg, ca. l 5 år. 
Kystfarvann fra Nord-Afrika, Middelhavet, 
Svartehavet t il Finnmark. 
Gyter i hele området om sommeren. 
Spiser det meste av bunndyr. 
Ingen kvote, minstemål 13 cm skallbredde 
(li cm sør for 62°N) 
Norsk fangst 6 000 tonn, total fangst ca. 
45 000 tonn. 
Knut Sunnanå 
knut.sunnanaa@immo 
Maria Jenssen 
mar·ia .jenssen@imr~no 
~ Status og råd 
For taskekrabbe gjøres det ikke beregnin-
ger av bestandss tørre lse e ll er rekrutte rings-
potens ial. Ette r at data nå har vært samle t 
inn gjennom fl e re å r kan de t imidl e rtid 
være muli g å gjøre s like beregninger, og 
dette vil bli forsøkt i 2007. I mellomtiden 
må vi undersøke reproduksjonspotensiale t 
ved å se på andel hunner i fan gsten og sam-
tidi g v urdere anta ll krabber under minste-
mål som en indeks for rekrutte ring . 
Det ble fi sket mer kra bbe re tt e tte r s iste 
verden skri g e nn i dag . D et fi skes likeve l 
mer krabbe i dag enn på 50-tallet og begyn-
ne lsen av 60-ta lle t. Krabbefi ske t økte i 30-
årene e tte r hvert som hermetikkindustri en 
tok unna et betyde li g kvantum , og nivået 
stabiliserte seg frem til midten a v 60-tal-
le t på næ r 4 000 tonn . P å den tid foregikk 
fi sket i hovedsak på Vestlandet og i M øre 
og Romsdal. Fordi fi sket i vå re dager har 
fl y tte t seg nordover og nå har s in tyngde i 
Trønde lag og på He lgeland, e r de t vanske-
lig å s i noe om bestandsutviklingen. 
D et g is ikke kvoteråd for taskekrabbe . 
Taskekrabben e r· utbredt fra det nord-
lige Afri ka, Middelhavet og Svartehavet t il 
Finnmark De viktigste omr-ådene i Europa 
i dag er rundt Storbritannia og Irland, med 
franskekysten og norskekysten som andre 
viktige område r. Taskekrabben vil ha salt sjø 
og vi finner den derfo r· ikke i områder med 
brakkvann, som Østersjøen. Den lever o fte 
på grunt vann og går om sommeren opp 
i flomålet for å spise rur. blåskje ll og andre 
or·ga nisme r~ Den foretrekker o ftest har·d 
bunn med stein og berg. men kan vandre ut 
på bunn med skjellsand og le ire der dette 
finnes innimellom ste inbunn. Krabben synes 
ofte å være stasjonær~ men med vand r-inger 
til dypere og varmere vann på 30-50 m om 
vinteren. Det e r dessuten gjort observa-
sjoner av krabbe på dyp ned t il 400 m. 
Hunnkrabber er i stand t il å vandre lengre 
strekninge r. noe vi antar kan være en strategi 
for å finne bedre plasser fo r avkommet. 
Krabben skifte r skall fo r· å vokse, og dette 
skjer om sommeren når det e r god ti lgang 
på mat. Krabben benytter tiden med bløtt 
Fisl<eri 
Fisket ette r krabbe foregår med te iner fra 
midtsommer til s lutten av november. Den 
enk e lte fi sker ha r likevel ofte e n korte re 
sesong med hovedfi ske i september. Det er 
oftes t fartøyer i g ruppen l O- IS m som rig-
ger seg til krabbefi ske. Fangstene leveres 
til re lati vt få anlegg, der de t stø rs te anl eg-
get prosessere r rundt ha lvparte n av d en 
å rli ge fangsten. T de s iste å re ne er det imid-
le rtid blitt etab lert en de l fl e re krabbemot-
tak langs kysten. N oen motta k i Sør-Norge 
baserer seg på fe rsk e ksport til E uropa, 
mens de fl este andre koker og bearbeider 
krabbene i varie rende g rad. 
Det norske fi sket p å 6 000 tonn utgjør like 
over l O% av verdens fi ske etter taskekrab-
be . De andre land som fi sker stø rre kvanta 
er Storbritannia med ca. 20 000 tonn, Irland 
m ed ca . 13 000 tonn og Frankrike m ed 
omtrent samme kvantum som N orge. Det 
tota le fi ske t ha r ø kt fra noe unde r 30 000 
tonn på begynne lsen av 90-ta llet til dagens 
nivå på ve l 45 000 tonn . 
Utviklingen i det norske fi ske t de s is te ti 
å rene er v is t i Fi gur 2.7 .1 , o g fangstene e r 
ford e lt på s ta ti s ti ske områ de r. Utv iklin-
gen vi ser tyde lig at fa ngstene tidligere var 
s tørst i Sør Trønde lag og Møre og R oms-
da l, m ens de nå e r stø rst i Nord-Trø nde-
lag og He lgela nd. D ette kan to lkes s lik at 
skall t il å parre seg, og hunnene tar vare 
på spermen fr·a hannene i over ett år· og 
befrukter eggene først neste høst. Grunnen 
t il denne utsette lsen e r at krabben da ka n 
spise seg opp på næringsrik mat og fo rbe-
rede at den må ligge halvt nedgravd uten 
å ta ti l seg næring mens eggene utvikles. 
Krabben feste r eggene under "halen", og det 
tar åtte måneder før· eggene klekkes. 
Krabben har· små larver som svømmer rundt 
i vannet i to måneder og som skifter skall syv 
ganger. Når· de setter seg på bunnen e r de ca. 
2.5 mm store, og ett år seinere e r· de blrtt ca. 
l ,5 cm og har skiftet skall fl ere ganger. Krab-
ben bl ir kjønnsmoden etter ca. syv åt~ og når 
den blir riktig gammel kan den kan bli så stor 
at skallet måler 30 cm tvers over. 
Krabben spiser det meste, men fo retrekker· 
skje ll og børstemar-k som lever nedgr·avd på 
bløt bunn. Mye taskekrabbe ho lder også t il i 
tareskogen, der den bidrar til renovasjon av 
døde dyr og beiter aktivt på en lang rekke 
foi'Skjellige dy r~ 
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Figur 2.7.2 
Fangstrater i forsøksteiner (kg krabbe per teine) samlet inn av fiskere i område 07 (Møre og Romsdal, Sør-Trøndelag) og område 06 (Nord-
Trø ndelag og Helgeland). Fangstrater er vist for landet fangst og for utkast. 
Catch rotes (kg crab per trap hau/) col/ected by (ishers in area 07 (Møre and Romsdal and Sør-Trøndelag) and area 06 (Nord-Trøndelag and Helgeland). 
økningen i fangstene i hovedsak skyldes at 
nye områder er blitt beskattet, og er ikke 
nødvendi gv is et tegn på at bestanden har 
økt. Den totale fangsten i Norge er likeve l 
ikke angitt korrekt gjennom de rapporterte 
tallene, fordi det er fri omsetning av krabbe 
fra Vest-Agder til svenskegrensen. 
Data fra fisl<ere og utviklingen 
i bestanden 
Siden 200 l har det vært samlet inn data 
fra fi sket etter taskekrabbe av utval g te 
fi skere. Det er satt i gang flere s like inn-
samlingsprogrammer fra fi sket etter andre 
arter, og dette er en svært effektiv og lite 
kostnadskrevende måte å få data til bruk i 
forvaltnin gen av disse artene på. Fiskerne 
samler i hovedsak data om fan gstrater og 
måler størrel sen (oftest lengde) av krab-
bene i særskilte te inehal. 
S iden fisket etter taskekra bbe er et fiske 
som utvikler seg inn i nye områder og har 
et økende fangstkvantum , er det av inter-
esse å se om fangstratene går ned . Dette 
ville i så fa ll indikere at elet fiskes på en 
akkumulert bestand , og at fisket skaper en 
del endringer i sammensetningen av eldre 
og yngre krabber. Samtidig må man regne 
med at fangstratene vil kunne øke noe etter 
som fiskerne lærer mer om hvor de beste 
fe ltene finnes etter som fi sket utvikler seg. 
Summen av di sse effektene vil kunne g i 
seg uts lag i en økende fangstrate de første 
årene, så en stabili sering og deretter en viss 
nedgang. Når denne nedgangen inntreffer 
er det viktig at det blir satt i gang tiltak for 
å begrense fisket til et bærekraftig nivå. 
I Figur 2.7.2 ser vi utviklingen av fangstra-
tene i de to viktigste områdene eler fisket 
foregår i dag . Di sse områdene er stati s-
tikkområdene 7 (Sør-Trøndelag, Møre og 
Romsdal) og 6 (Nord-Trøndelag og Helge-
land). Fisket har gjennom di sse årene økt 
mer i område 6 og avtatt noe i område 7, 
spesie lt etter 2002. Fangstratene viser en 
svak nedgang i begge områdene for krab-
ber som leveres og en økning i mengden 
krabbe til utkast. Det synes derfor ikke å 
være noe tegn til neclfisking av bestanden 
i noen av områdene. 
Økning i mengden utkast kan delvi s for-
klares av at det bar vært rapporter om økt 
mengde vasskrabbe (krabbe med dårli g 
kjøttfylde), og dette kan kanskje tolkes 
dit at det e r mindre mat tilgj engelig for 
krabben. Samlet sett g ir dette en bekym-
ring for bestanden fremover, men elet gir 
ikke grunnlag for å sette i verk strengere 
regulerings tiltak enn dagens minstemåls-
bestemmelser. 
Edible crab 
The fishery for ed i ble crab is developing 
very rapiclly in Norway, and the lancl-
ings have now increased to about 6 000 
tennes. There may be reason for concern 
as to whether this leve l of harves ting is 
sustainable and whether quota limita-
tions should be consiclered . Collection 
of data by fishermen has been going on 
for six years now and the development 
of catch per pot seems to indicate a stable 
stock. 
Kongekrabbe 
Høsten 2006 ble den fangst-
bare bestanden i norsk sone av 
Barentshavet anslått til ca. l ,O 
million individer. Rekrutteringen 
ti l fan gstbar bestand i Varanger 
ble kraftig redusert i 2006, mens 
den er god i områder lenger vest. 
Norske og russiske myndighe-
ter ble i 2006 enige om en delt 
forvaltning av kongekrabben i 
Barentshavet. Det kommersielle 
kongekrabbefisket er blitt betyde-
li g. I 2006 deltok 274 fartøyer, 
og førstehåndsverdien kom opp i 
nær 55 millioner kroner. Bifangst 
av krabbe i garn- og linefi sket 
utgj ør fortsatt et problem i krab-
bens utbredelsesområde. 
Kongekrabbe 
Paralitodes camtschaticus 
Utbredelse: Krabben finnes i dag både 
langs kystområdene og ti l havs i det sør-
lige Barents havet, og i dyp fra ca. S-400 
m, avhengig av årstiden. 
Blir sje lden 8 kg, skjoldlengde på 2-23 
cm i norske farvann. 
Biologi: Kongekrabben er introdusert til 
Barentshavet fra Okhotskhavet i Det 
fjerne østen. Dietten til krabben består 
av bunndyr og planter av mange slag hvor 
børstemark og små muslinger står øverst 
på listen over byttedyr. 
Krabben er en kaldtvannsart og finnes 
helst ved lave temperaturer (0-5°C). 
Krabben blir kjønnsmoden ved en skal-
lengde på ca. l l cm og går med utrogn 
hele året før eggene klekkes på våren. 
Larvene har et pelagisk stadium som 
varer ca. l ,5 måned før de bunnslår på 
grunt vann hvor yngelen oppholder seg 
de første 2-3 årene. 
Jan H. Sundet 
jan.h. sundet@imcno 
Il> Status og råd 
Siste kartlegging av kongekrabbebestanden 
ble gjennomført i løpet av et tre ukers tokt 
med forskningsfartøyet "Johan Ruud" høs-
ten 2006 og omfattet fjordene Tana, Lak-
sefjorden og delvis Porsanger. l tillegg ble 
området Østha vet undersøkt med et annet 
forskningsfartøy ("G .0. Sars") samt ved 
bruk av et leiefartøy i begynnelsen av sep-
tember. Bestanden ble kartlagt ved hjelp av 
krabbetrål og firkantte iner på det ord inære 
toktet, mens det ble gjennomført et teine-
tokt ved bruk av leiefartøyet. Estimatene 
av totalbestanden (som her vil si krabber 
større enn 70 mm skallengde) økte fra ca. 
3,4 i 2005 til ca. 4,3 millioner i 2006. Dette 
tallet er svært usikkert og påv irkes i høy 
grad av hvor store områder som omfattes 
av undersøkelsene. På grunn av biologien 
og atferden ti l små kongekrabber lar det 
seg ikke gjøre å anslå rekrutteringen til 
bestanden ved å måle anta ll krabbeyngel. 
Est imatene over fangstbar krabbe i norsk 
sone økte fra ca. 0,8 millioner indi vider 
i 2005 til ca . 1,0 million indi vider i 2006 
(Tabell 2.8. 1 ). Mens rekrutteringen til den 
fangstbare krabbebestanden var relativt lav 
i 2006, er det ventet en betydeli g økning i 
både 2007 og 2008. 
Størrel sessammensetningen i krabbebe-
standen i Varanger viser at en ny tallrik års-
klasse med gjennomsnitt lig ska llhøyde på 
ca. 95 mm dominerer i bestanden her (F igur 
2.8. 1 ). Hovedtyngden av den norske kon-
gekrabbebestanden er fortsatt i Varanger, 
sli k at endringer i bestanden her gir store 
utslag i den norske tota l bestanden. 
l Tana ser en ikke noen spesielt sterke års-
klasser blant rekruttene, og rekrutteringen 
ser ut til å være jevnt lav den nærmeste 
tiden (Figur 2.8.1 ). l Laksefjorden dom i ne-
Kongekrabben ble introdusert til Barents-
havet på 1960-tallet og hal- spredt seg ti l 
områder i hele det sørlige Barentshavet. 
Det naturlige utbl-edelsesområdet er i 
Beringhavet og i det nordl ige Sti llehavet. 
Utbredelsen i Barentshavet går i øst til øya 
Kolgujev og i nord ti l Gåsbanken, mens 
den i vest er kommet t il områdene rundt 
Sørøya. l russisk sone har krabben en 
res bestanden av en sterk årsklasse med en 
gjennomsnittlig ska ll høyde på ca. 80 mm 
(F igur 2.8.1 ). 
Den norske kvoten for 2007 ble ensidig 
satt ti l 300 000 krabber, samme kvote som 
i foregående år. Med den estime1te rekrut-
teringen for 2007 vi l dette føre til at bestan-
den før fi sket i 2007 vil være på samme 
ni vå som i 2006. 
F is l<eri 
Kongekrabben fi skes med teiner og 
foregår hovedsake li g i de store fjordene 
og i kystnære farvann langs kysten av 
Øst-Fi nnmark . Fra oppstarten i 1994 var 
kongekrabbefisket organisert som et fors-
kningsfiske, men fra og med 2002 ble det 
innført et kommersielt fi ske etter konge-
krabbe i norsk sone. l 2006 deltok i alt 274 
fartøyer med en fartøykvote på 1200 krab-
ber i fartøygruppe I og 600 i fartøygruppe 
U (Tabell 2.8.2). Av den norske kvoten på 
300 000 va r 18 000 krabber satt av ti l fors-
kningsformål og 2 000 til reiselivsformål. 
Bifangst av krabbe i ga rn - og linefisket 
har ført ti l store problemer i det kystnære 
fisket i Øst-F innmark siden krabben duk-
ket opp først på 1990-ta ll et. Havfor s-
knings instituttet fortsatte registreringen av 
denne bi fangsten også i 2005, i samarbeid 
med Fiskeridirektoratets reg ion kontor i 
Fi nnmark. Bifangsten av kongekrabbe 
på torskega rn og line gikk markant opp 
i 2005, samtidig med at det var en bety-
delig økning i garnfi sket etter rognkjeks. 
Potens ielt er rognkjeksfi sket det som er 
mest utsatt for bifangst, siden det foregår 
på områder hvor krabben samler seg i store 
mengder om våren . 
Effe l<ter p å økosystemet 
Forskn ingen omkring økosystemeffekter 
av kongekrabben har hovedsakelig hatt 
fokus på spredningspotensial og effekter 
betydelig utbredelse til havs, mens den på 
norsk side ser ut til å holde seg kystnært. 
Siden kongekrabben er en fremmed art 
i økosystemet, er det et stort fokus på 
eventue lle effekter av krabben på systemet. 
Kl-abben lever på bunnen og e rnærer seg av 
mange fo rskjell ige arter bunn fauna. Det er 
derfor sannsynlig at det er denne delen av 
økosystemet som blir mest påvirket. 
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Antall fangstbat·e hanner 
(CaWi > 150 mm el ler CaLe > 132 mm) År 
Totalkvote Antall fartøy Fartøykvote Gjennom-(anta ll krabber) (anta ll krabber) snittsvekt (kg) 
År REZ NEZ REZ+NEZ 1994 Il 000 4 2 750 3,4 
1995 250 000 54 000 304 000 1995 11 000 4 2 500 4,0 
1996 155 000 87 000 242 000 1996 15 000 6 2 500 4,7 
1997 316 000 110 000 426 000 1997 15 000 6 2 500 4,6 
1998 801 000 ISO 000 951 000 1998 25 000 16 l 562 5, l 
1999 l 508 000 Ikke estimert - 1999 37 500 24 l 540 (+) 5,4 
2000 l 513 000 676 000 2 189 000 2000 37 500 33 l 100 (+) 5,1 
2001 l 494 000 445 778 l 939 778 2001 100 000 123 750 (+) 4,3 
2002 3 27 1 000 798 552 4 069 552 2002 100 000 127 700 (+) 4,1 
2003 2 540 000 l 392 000 3 932 000 2003 200 000 197 1040 (+) 4,1 
2004 9 600 000* l 325 000 14 210 000 
2005 Il 500 000 815 000 12 315 000 
2004 280 000 256 1140 (Gr. l)(+) 4,2 570 (Gr. IT) 
2006 16 600 000 l 020 000 17 620 000 
* Estimatet er basert på m ssiske bifangstdata 
2005 280 000 274 1100 (Gr. l)(+) 4,2 550 (Gr. Il) 
Tabe /1 2.8.1 2006 300 000 274 
1200 (Gr. f)(+) 3,96 
600 (Gr. Il) (pr. des. 2006) Tabell over estimert anta ll fangstbare (skjoldlengde 
større enn 132 mm) hannkrabber i norsk (NEZ) og 
russ isk (REZ) sone i tidsrommet 1995-2006. 
(+) re.fordeling av kvote ga noen båter tilleggskvote 1110t sluffen av fis ket. 
Tabe /1 2.8.2 
Ta ble showing num ber of estimated legal male red king 
crabs in Norwegian (NEZ) and Russian (REZ) part of 
the Barents Sea in the period 1995-2006. 
Tabell over norsk tota lkvote, anta ll deltakende fartøyer, fartøykvote og gjennom-
sn ittsvekt av landet kongekrabbe i tidsrommet 1994-2006. Gr. l og Gr. li repre-
senterer forskjellige fartøygrupper~ 
på bunnfauna. Merkeforsøk har vist at 
kongekrabben generelt vandrer over bare 
små avstander når de er etab lert i et nytt 
område, og det meste av vandringer er 
årstidsvandringer mellom grunt og dypt 
vann. Det er likevel enkelte individer som 
kan se ut til å vandre langt over relativt 
kort tid . Dette synes i første rekke å være 
Red l<ing crab 
The legal stock was estimated to about 1.0 
million spee imens in 2006, an increase com-
pared to 2005. The recruitment to the legal 
male stock was low in both 2005 and 2006, 
but is expected to increase in the next two 
years. The TAC for 2007 is set to 300 000 
crabs, of which 20 000 are allocated to 
research fi shery and tourist purposes. 
The commerc ial fi shery for the red king 
crab has now become a substantial fi shery 
including a total of 274 vessels and the 
va lue of the landings reach alm ost NOK 
55 mill. in 2006. Bycatches of king crabs 
in gi linet and longline fishery for cod and 
lumpsucker increased in 2005 and is still 
hampering this fishery significantly. The 
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Table showing the Norwegian TAC, num ber of vesse/s participating in the fishery, 
vesse/ quota and the mean weight of /anded red king crabs each year in the period 
/ 994-2006. Gr. / and Gr. // represent two different vessel categories. 
store hunnkrabber med rogn, som ved en 
sli k strategi sprer arten effektivt. I spred-
ningen av kongekrabben i våre farvam1 vil 
sannsynligvis overlevelse av krabbe! arven 
være en avgjørende faktor. Foreløpige stu-
di er av krabbelarvens temperaturtoleranse 
king crab is an ex o tie spee i es in o ur waters 
and the research on the i mpact of the crab 
on the ecosystem has revealed moderate 
effects on the benthic communities . In 
addition, studies on the temperature to l-
erance of the crab lar.vae indicate that the 
crab may spread to new areas both fur-
ther south and further north than we have 
anticipated. However, substantia l research 
remains to be done befare the impact of 
the crab can be satisfactory revealed. 
In 2006, Norwegian and Russian authori -
ties agreed to implement separate manage-
ment of the king crab in the Barents Sea, 
which means that each country manages 
the crab exclusively within their nat iona l 
economrc zone. 
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har vi st at larven ser ut ti l å kunne over-
leve norma lt innenfor et bredt tempera-
turormåde og tå le korttidspåvirkni nger fra 
minus 2 til pluss 24 °C. Dette indikerer at 
kongekrabben kan etablere seg i 01måder 
både lenger sør og lenger nord enn det vi 
tidligere har antatt. 
Forskningen på effekter på bunnfaunaen 
har så langt vist at krabben tar ut de største 
individene av enkelte bunndyrarter som 
muslinger og sjøstj erner. Samtidig ser 
det ut til at anta ll arter (biod iversiteten) 
øker i områder hvor krabben har oppho ldt 
seg lenge. Det står imidlertid mye viktig 
forskn ing igjen når det gjelder å klar legge 
omfanget av kongekrabbens effekter på 
økosystemet i våre farvann. 
Figur 2.8. 1 
Størrelsesforde li ng (skjoldlengde) hos hann-
kongekrabbe fra Varanger (a), Tanafjorden (b) 
og Laksefjorden (c) i 2006. Stiplet vertikal 
linje angir minstemål for fiske ( 132 mm). 
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Ca ra pace length distribution of male king 
crabs from VarangerfJorden (a), Tanafiorden 
(b) and Laksefiorden (c) in 2006. Broken 
verticalline indicates minimum legal size. 
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Haneskjell 
Fangsten av haneskj e ll i Norge 
er begrenset og foregår uteluk-
kende i kystområdene i Troms og 
Finnmark. Disse feltene ble sist 
undersøkt i 2005. Som et ledd i 
en tiårig overvåking ble skj ellfelt 
ved Bjørnøya og ved Moffen i 
Svalbardsonen undersøkt i 2006. 
Gjenveksten av feltene er godt i 
gang, men tetthetene er på langt 
nær så høye som ved oppstarten 
av fi sket i 1986. 
Jan H. Sundet 
jan.h.sundet@imr.no 
På s lutte n av 1980-ta ll e t fo regikk det e t 
omfa ttende hanes kj e llfi s ke ri på de s to re 
skj e llfe ltene i Sva lbardsonen. Dette fi sket 
ble avs luttet i 1992, og etter tokt til de viktig-
ste fe ltene i 1994 og 1996, vedtok en å over-
våke fe ltene med ti års mellomrom. Derfor 
ble skj ell fe ltene ved Bj ørnøya og Moffen 
undersøkt i august 2006 (F igur 2.9. 1). 
Haneskjell 
Chlamys islandica 
Leveom råde: Jan Mayen, i Barentsha-
vet og ved Svalbard. Fins også på 
kysten av Troms og Vesterålen, og i 
små lokale bestande r på Vestlandet. 
Alder ved kjønnsmodning: 3-6 år. 
Haneskjellet kan bli o ppt il 13 cm og 
det e r funnet individer som er mer 
enn 30 år. 
Biologi: Haneskje ll e r et forh oldsvis 
langsomtvo ksende sub-arktisk kam-
skje ll som kan bli oppt il 12- 13 cm. 
Skje llet bl ir kjø nnsmodent ved ca. 4-6 
år og gyter millio ner av egg ut i de 
fr ie vann-massene hvor befruktningen 
skje r. Larvene har en pelagisk fase på 
1- 2 måneder, avhe ngig av temperatur~ 
og bunnslår gjerne på trådformede 
alge r. Skje lle t finnes van ligvis i store 
konsent rasjoner på dyp mellom 
20- 1 00 m i strømrike områder: 
Figur 2.9. l 
Kart over Svalbar·dsonen med områdene ved Moffen og Bjø rnøya som ble 
undersøkt i 2006. Skrapes tasjo ner er angitt med røde sirkler. 
Th e Svalbard area with inves tigated (2 006) sub areas Moffen ond Bjørnøya 
inserted. Sampling stations are indicated with red eire/es. 
Rekrutteringen t il de to skjell fe lte ne ser 
ut til å være god, og på fe lte t ved Bjø rn-
øya er den betyde lig bedre e nn ved de fø r-
ste undersøke lsene i 1986 (F ig ur 2.9.2). 
Skj e llte tthete n må lt i fangstrate (CP UE) 
har også økt i forho ld til s ituasj o nen like 
etter at fiske t ble avs lu ttet i 1992 , men er 
fo rtsatt langt lavere enn den var ved under-
søkelsene i 1986/87. Det g is ikke kvo teråd 
fo r haneskj e llbes tandene i Sva lbardsonen, 
mens kvoten innenfo r g runnlinjen på nor-
skekysten bl e anbefa lt til å være 250 tonn 
rundskj e ll i 2006. 
Fisket 
l dag e r det bare et norsk fi ske etter hane-
skj e ll inn enfo r g runnlinj e n i Tro m s og 
Finnmark. Det fo regår derfor he ll er ikke 
undersøkelser av bestanden i andre o mrå-
der. D e s iste ti årene har fi sket innenfor 
g runnlinj en vært bes kj ede nt, og enke lte 
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Skall høyde 
Haneskjellet er en arktisk/boreal art som 
finnes langs kysten av Nord-Norge, ved Jan 
Mayen og i Svalbardsonen. Skjellet lever 
festet ti l substratet og trives best i strømrike 
områder på såkalt hardbunn hvor substratet 
består av stein. grus e llertomskall. Næringen 
til skjellet er forskjellige organiske matpar~ 
tikler som filtreres fra vannmassene. Dette 
gjør skjellet svært avhengig av årssyklusen 
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å r er tota lkvoten ikke b li tt tatt . l 2005 b le 
det ifø lge stati sti kk fra Norges Råfisk lag 
la ndet ca. 900 kg ha neskj e ll i no rsk sone 
som sa nn sy nli gv is e r fa ngst inne n fo r 
g runn linj e n. D ette til svare r en fan gs t på 
ca. 4- 5 to nn rundskj e ll , a ltså langt unde r 
tota lkvoten. 
Modest interest fo r harvesting lee-
la nd scallop in No rwegian waters 
T he Norwegian fis hery for lceland sca l-
lops is exclusively a near coast act ivi ty. 
In 2006 sca llop beds in the Spitsbergen 
area were surveyed, a nd fo und to be 
partly restored since the heavy fis heries 
in the late 1980s. Only a minor part of 
the coasta l sca llops seems to have been 
caug ht in recent years and the recom-
mended quota for thi s area for 2006 was 
250 tonnes ofw ho le sca llops. 
Figur 2.9.2 
Skallhøydefordeling 
hos haneskje ll fra fe ltet 
Bjørnøya (a) og ved 
Moffen (b) i 2006. 
Sh ell height in scallops 
from the sub areas 
40 60 80 100 Bjørnøya (a) and Moffen 
Skall høyde (b) in 2006. 
i primærproduksjonen når· det gjelder 
kvaliteten av næringen. Haneskjellet er i 
motsetning ti l mange andre kamskjellarter 
særkjønnet og gyter tidlig om sommer·en. 
Veksten er relativt langsom. og haneskjel-
let kan bli opptil 30 år gammel. På feltene i 
Nord-Norge når- skjellet fangstbar størrelse 
(65 mm skallhøyde) i løpet av seks- åtte år. 
Stort kamskjell 
I Norge fangstes stort kamskjell 
kun ved dyldcing. Kjerneområdet 
for fisket er i Sør-Trøndelag, og 
totalfangsten på 799 totm i 2006 
var den største siden fangstingen 
startet. Havforskningsinstitut-
tet har utarbeidet et forslag til 
en forvaltningsmodell som skal 
sikre en bærekraftig og forsvarlig 
utnyttelse av kamskjell. 
Figur 2.1 O.l 
Stort kamskjell fra Trøndelag. Tre 
ett år gamle individet· sammenlig-
net med et ni år gammelt skjell. 
Great scallop from Trøndelag. 
Three one-year-old scallops and 
an adult sea/lo p of nine yeors. 
Øivind Stt·and 
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Stort kamskjell (Pecten maximus) (Figur 
2. 1 O.l) finnes fra like under tidevannssonen 
og ned til mer enn l 00 m dyp. I norske far-
vann er de største forekomstene registrert 
på dyp mellom 5 og 30 m, i Trøndelags-
fylkene og Nordland. Kamskjellet ligger 
vanligvis i en fordypning i bunnsedimentet 
med den flate siden vendt opp, i flukt med 
bunnoverflaten og dekket av sediment. 
Skjellet finnes helst i strømsterke områder 
og på bunn av ulik sammensetning; fra fin 
til grov grus, med eller uten innblanding av 
mudder og organisk materiale. Skjellenes 
føde består av både planteplankton, bak-
ter ier, andre mikroorganismer og detritus 
(dødt organisk materiale). Frittsvevende 
planteplankton og mikroskopiske alger 
knyttet ti l bunnsubstratet er den viktigste 
føden. Vann transporterer næring til skjel-
lene, og mange steder vil faktorer som 
dyp, tidevann og vannbevegelse påvirke 
variasjonen i skjellenes fødetilgang. Dette, 
sammen med sesongvariasjoner i plante-
planktonproduksjon , gjør at både mengden 
og kvaliteten på skjellenes ernæring kan 
variere mye. 
Fangst ved dyl<l<ing 
Skraper og tråler som trekkes langs bun-
nen brukes i andre land for fangsting av 
kamskjell , både for stort kamskjell i euro-
peiske farvann og for de øvrige arter kam-
skjell som fangstes andre steder i verden. 
I Norge er slike bunnredskaper benyttet 
i fisket etter haneskjell (Ch/amys islan-
dica) i nordområdene. Bumu·edskaper er 
ved flere anledninger prøvd for fangsting 
av kamskjell på Vestlandet, men har etter 
det vi kjenner til vært mislykket grunnet 
uegnet topografi og bunnforhold . Bruken 
av bunnskraper er omstridt, fordi de kan 
ha en uheldig effekt på sjøbunnen. Stort 
kamskjell er i Norge utelukkende fangstet 
ved dykking. 
Høstingen har først i de senere år fått 
næringsmessig betydning, i første rekke i 
Trøndelagsfylkene og senere også i Nord-
land. Den registrerte omsetningen har 
siden 2000 vært på 500--800 tonn kamskjell 
(Figur 2.1 0.2), og er fangstet av 50- l 00 
dykkere/ leverandører. Fangstene på til 
sammen 799 tonn i 2006 var den største 
siden fisket startet. Nesten 90% av fangst-
ingen skjer i Frøya og Froan. 
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Figur 2.1 0.2 u 
Registrert omsetning av stort 
kamskje ll (Pecten maximus) 
(Kilde: Norges Råfisklag) . 
Catch of great scallop (Pecten 
maximus) based on sa/es 
turnover (Source: Norwegian 
Raw Fish Organisation.) 
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Stabil rekrutter ing 
l juli 2006 gjennomførte vi undersøke lser 
ved Frøya (Uttian og Vågøy) og i Froan 
(G rogna). Resu ltater av aldersammenset-
ning tyder på at rekrutte ringen er god og 
varierer lite mellom år. Dette er i sa msvar 
med funnene i våre tidligere undersøke l-
ser. Basert på de undersøke lsene v i har 
utfø rt kan det se ut til at rekrutte ringen 
i bestandene i Trøndelag og ytre del av 
Nordland er god, mens den er mer var ier-
ende på Vestlandet og langs kysten av nor-
dre de l av Nord land. Dette støtter opp om 
de antakelser vi har om sa mmenheng mel-
lom variasjoner i miljøforhold (temperatur 
og sa ltholdighet) og utbrede lse av stort 
kamskje lllangs kysten . Det må imidlertid 
pres iseres at resultatene bare representerer 
enke lte loka liteter i di sse områdene, og 
samm enh engene er å betrakte som indi -
kasjoner. 
Paral le lt med bestandsund ersøke lse ne 
er det ta tt prøver til geneti ske ana lyse r. 
Undersøkelsene skal bedre vår viten om 
geneti sk struktur i bestander av stort kam-
skj e ll langs kysten og være et grunnlag for 
å vurdere økolog iske effekter av havbeite 
med kamskj ell. Resultatene vi l også være 
vikt ige i arbeidet med å bedre kunnskapen 
om rekruttering i kamskjellbestandene. 
Forslag t il forvaltningsmodell 
Fisket ette r stort kamskjell er ikke regu-
lert . Behovet for tiltak som kunne regu-
lere uttak og omsetning av stort kamskjell 
bl e gjennom forme ll e kana ler i fiskeri-
forvaltningen første gang påpekt i l 995. 
Dette initi ativet ble tatt av både nærings-
aktører og fagmiljø. På grunn av den økte 
fangs ta ktivite te n på kam skj e ll sent på 
l 990-ta llet, ble spørsmålet rundt fOt·valt-
ning re ist på nytt av F iskeridirektoratet i 
Trøndelag og Havforsknings instituttet i 
l 999. På bakgrunn av blant annet s ignaler 
som er kommet fra næringen om indika-
sjoner på en reduksjon i skj e ll stø rre lse i 
o 
• 5-Trøndelag • N-Trøndelag • Nordland 
1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 
fan gstene og økt fangstaktivitet på dypere 
bunnområder, ble dette a rbeidet igj en tatt 
opp i 2005- 2006. Næringsa ktø rer, Ha v-
fo rskn i ngs i nstitu ttet, fiskerimyndigheter, 
naturforvaltning, fiskar lag og representan-
ter fra LUR-styret har bidratt med innspill 
ti l å utarbeide forslag til en forvaltnin gs-
modell for utnytte lse av kamskjell. Rap-
porten fra dette arbeidet var utga ngspunkt 
for fors laget til regul eringstiltak i fisket 
etter stort kamskjell som LUR-program-
met oversendte Fiskeridirektoratet i mars 
2006. 
Basert på eks iste re nde kunnska p om 
populasjonsdy na mikk for kamskjell og 
utvikling av forvaltningsreg imer for kam-
skj e ll internasjonalt, e r det fores lått fø l-
gende strateg i for en forvaltnin g av stort 
kam skjell: Det bø r umidde lbart innføres 
et minstemål på l O cm ska ll høyde og et 
forbud mot å bruke destruktive bunnred-
skaper (skrape, trå l e tc.) i fangsting av 
stort kamskj e ll. Kam skje ll har ved min-
stem å l på l O cm ska ll høyde gytt i to til 
tre å r og dermed bidratt til rekruttering i 
bestanden. Fisket er selektivt - kamskje ll 
mindre enn l O cm er antatt å være et godt 
grunnlag for snarlig rekruttering til fan gst-
bar bestand, og vil kunne bidra til en fort-
satt tilgang på store skj e ll (større enn 12 
cm). Dette er et betyde li g markedsmess ig 
konkurransefortrinn for næringen. Det fin-
nes omfattende dokumentasjon som vi l gi 
en full god miljømessig begrunnelse for å 
foreslå forbud mot bruk av skrape og trå l 
som fangstredskap for stort kamskje ll. 
Planlegger et eget 
overvålmingsprogram 
På lengre s ikt bø r det vu rderes å innføre 
begrenset deltake lse i fi sket og stenging 
av områder. Dykkere høster kamskje llene 
der hvor de finnes i høyest tetthet på relati vt 
grunt vann . En antatt konsekvens av dette 
er at det høstes av den del av bestanden som 
har størst rekrutteringspotensia l. Beskyt-
tel se av sli ke områder har fått et økt fokus i 
forvaltn ingen. Internasjonalt er det lovende 
resultater på bruk av steng te områder og 
roterende systemer, og dette må vekt leg-
ges i vurderingen av det fremtidige fOt·va lt-
ningsbehovet for stort kamskjell. 
Overvåkning av biologiske data fra bestan-
dene og økt kunn skap om bestandsstruk-
turen vil væ re en vikti g forutsetning for 
å kunne oppnå en langs ikt ig bærekraftig 
utvik ling og forvaltning. Havforsknings-
instituttet arbeider med å etablere et over-
våkningsprogram hvor biologiske data blir 
sa ml et inn i samarbeid med næ ringsak-
tører. Dette, sa mm en med forsknin g som 
ska l g i økt kunnskap om rekruttering, ska l 
være en første strategi fo r å legge grunn-
laget fo r økt, langs iktig og bærekraft ig 
utnytte lse av stort kamskjell. 
Great scallop diver fishery 
Dredge exp lo itat ion of g reat sca llop 
(Pecten maximus) in Norway has been 
impede d by th e un favo urabl e bot-
tom conditi ons, and harvest is done by 
scuba di ving. The harves t is not regu-
lated, whil e seiling scallops is regulated 
through licensed dea lers. The catch in 
2006 was 799 tonnes, the !argest ever 
s ince th e di ver based fishery sta rted 
in the 1990s. In 2006 , th e Institute of 
Marine Research proposed management 
strategies for a fu ture sustainable sca llop 
diver-fishery. 
Stortare 
Stortare (Laminaria hyper-
borea) danner tareskogene langs 
norskekysten. Årlig høstes 
rundt 150 000 tonn stortare på 
kyststrekningen Roga land-Sør-
Trøndelag til alginatproduksjon. 
Tilstanden i tareskog og effekter 
av tarehøstingen undersøkes 
gjennom Havforskningsinstitut-
tets årlige overvåkingsprogram. 
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Høsting 
Høsting av stortare foregår i den yt re 
skjærgå rden på strekningen Rogaland-
Sør-Trøndelag ved hj elp av tindetrål (Figur 
2.1 1.1 ). Tarehøstingen regul eres ved at fy l-
kene deles inn i felt som blir rull ert, sli k 
at det enkelte felt er åpent for taretrå ling 
hvert 5. år (hvert 4. år i Rogaland) . Gjen-
nomsnittli g høstekva ntum for stortare 
langs norskekysten i de seneste 20 årene 
har li gget på rundt 150 000 tonn , men har 
vært noe mindre de siste fire årene (Tabell 
2. Il. l ) . Uttaket av stortare va ri erer fra 
fylke til fy lke, med størst uttak i Møre og 
Romsdal , der 70 000-100 000 tonn høstes 
år lig, og minst i Hordaland der ca. et par 
tusen tonn tas ut årli g. 
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Stor-tare (Laminaria hyperborea) utgjør over 80% av makroalgebiomassen 
langs norskekysten. A1·ten vokser på hardbunn og danner tette bestander 
(tareskoger) i strømrike område 1~ f1·a lawannsgrensen ned t il ca. 20-2S 
m dyp. Stortareplantene, som kan bli innti l 20 år gamle, består av et 
festeorgan og en stil kdel som begge er flerårige, og et oppspl ittet blad 
som nydannes hve1·t år. Utbredelsen av stortare er begrenset t il den øst-
lige delen av No1·d-Atlanteren, f1·a Portugal i sør ti l Kolahalvøya i nord, og 
arten vokser langs hele nor·skekysten bortsett fra på Svalbard. 
Langs store deler av kysten i Nor·d-Norge ertarevegetasjonen helt ned-
beitet av kråkebolle r~ Stmtare høstes gjennom trå ling på kyststrekningen 
Rogaland- Sør-Trøndelag. 
Sør-Trøndelag ble åpnet fo r taretråling 
først i 2000 etter at bestanden.e av kråke-
boll er gikk ti lbake, og tareskogene bl e 
reetablert i dette området i løpet av 1990-
tallet. Det årlige uttaket av stortare i dette 
fy lket har siden 2000 vært i overkant av 
20 000 tonn , med en topp på 28 000 tonn 
i 2005 , da Sør-Trøndelag passerte Sogn 
og Fjordane på høstestati st ikken. I 2006 
er det imidlertid blitt høstet i underkant 
av l O 000 tonn stortare i Sør-Trøndelag. 
l Roga land har uttaket av stortare i siste 
fireårsperiode vært rundt l O 000 tonn per 
år. Dette er under halvpa rten av det årlige 
høstekvantumet på 1990-tallet. 
l forhold til den tota le mengden stortare 
som vokser langs norskekysten, utgjør den 
høstede mengden en svært liten del (min-
dre enn l %). Til sammenligning anslås 
det at ca . 40% av tarebiomassen be ites 
ned av kråkeboller, og at ca. 10- 15% av 
tarep lantene naturli g løsr ives hvert år 
som fø lge av stormepisoder. På grunn av 
bunnforholdene, med kuperte area ler og 
vanskelige høsteforhold, vil det være store 
områder med uberørt tareskog innenfor et 
høstefe lt. Taretråling representerer derfor 
et svært avgrenset inngrep i tareskoghabi-
tatet. Lokalt kan likevel uttaket av stortare 
redusere tareskogens funksjon som habi-
tat i en viss periode inntil taresamfunnet 
...... l!lfll:iJo Jio KYST OG HAVBRUK 2007 KAP ITT EL 2 KYSTRESS U RSER 
Figur 2.1 I.l 
Taretråler. 
Keip trawler. 
reetableres . De fl este undersøke lser kon-
kluderer med at en restituering av tarebio-
massen etter tråling tar ca . tre- fem år, og 
at reetableringsperioden er lengre i Møre 
og Romsdal enn i Rogaland. 
O vervåkning 
Havforsknings instituttet overvå ker til-
standsva riasjoner i tareskog og effekter 
knyttet til tarehøsting på kyststrekningen 
Roga land- Sør-Trøndelag (Figur 2.11. 2, 
2.11. 3, 2. 11 .4). Årli g undersøkes fas te 
stasjoner. Disse inkluderer høstefe lt i alle 
faser (fem) av gjenvekstperioden i to- tre 
områder i hvert av de fem fy lkene med 
høs teakti vitet samt referansestasjoner i 
områder som er stengt for taretråling. I 
Sør-Trøndelag undersøkes et større antall 
stasjoner fordi dette området regnes som 
mer truet av ned beiting av kråkeboller enn 
fylkene lenger sør. Under overvåkings-
toktet i 2006 ble det også gj ort till eggsun-
dersøke lser på sørsiden av Stadl andet 
(Fure- Drage) , der lokalbefol kningen i 
Figur 2.11.2 
Å•· Roga land Hordaland Fjm·dane Romsdal Trøndelag Totalt 
1986 22 l 37 64 124 
1987 27 4 37 76 144 
1988 24 3 35 84 146 
1989 21 l 43 84 149 
1990 25 o 40 100 165 
199 1 26 2 42 96 166 
1992 30 4 44 85 163 
1993 29 2 42 70 143 
1994 27 3 46 85 161 
1995 28 l 47 90 166 
1996 25 4 46 82 157 
1997 27 2 50 97 176 
1998 26 l 44 88 159 
1999 21 3 44 94 162 
2000 19 2 34 98 22 175 
2001 28 2 34 96 160 
2002 19 2 38 89 20 168 
2003 JO l 36 71 24 142 
2004 9 o 33 72 19 133 
2005 13 2 27 66 28 135 
2006 Il l 31 77 lO 130 
Gj . snitt 22 2 40 84 20 154 
Tabell 2. /I.l 
Årlig høs tekvantum av stortare (Laminaria hyperborea) i tusen tonn ford e lt på fylker. 
Year/y /andings of keip (Laminaria hype rborea) in thousand tonnes by counties. 
lengre tid har vært bekymret for effektene 
av tarehøstingen, og på Lista, der tarenæ-
ringen har ytret ønske om å starte opp med 
prøvehøsting av stortare. 
Undersøkelsene på de enkelte stasjonene 
gjøres langs transekter ved hj elp av under-
vanllSkamera og ROY. Før analyse splittes 
transektene opp i mindre enheter der tare-
vegetasjonens dekningsgrad, plantehøy-
de, tetthet, epiflora og artsammensetning 
registreres innenfo r et avgrenset område, 
sammen med tellinger av kråkeboller og 
fi sk. Hvis trålspor observeres, foretas en 
vurdering av uttaksgrad og gjenvekst, i 
forhold til tarevegetasjonen utenfor trål-
fl atene. 
Resul ta tene fra overvåkingen i 2006 viser 
at tilstanden i tareskogen langs store deler 
av den undersøkte kys tstrekningen må 
betraktes som meget god , med en dek-
ningsg rad på 80- 100 % de all er fl es te 
steder. Unntaket er enkelte områder langs 
kysten av Sør-Trøndelag (sør på Fosen-
halvøya og øst for Frøya) der tarevegeta-
Fore komst av kråke boller og fi sk i tareskogen, og i vannmassene umiddelbart ove r denne , blir registrert. Bildet t .v. vise r rø d kråke boll e (Echinus 
escu/entus) mellom stilker av draugtare (Saccorhiza polyschides) på øs tsiden av Frøya i Sø r-Trø ndelag, mens bildet t .h. vise r fi sk (trolig sei} over 
tarevege tasjonen utenfor Drage på sørsiden av Stadlandet. 
Abundance of sea urchins and ftsh, in and above the keip forest is observed. Le(t picture shows common sea urchin (Echinus esculentus) in amongst plants 
of furb elows (Saccorhiza po lyschides) east of Frøya, Sør-Trøndelag. Right picture s/wws ftsh (most like/y seith) above the keip forest at Drage, south of Stad, 
Sogn and Fjordane. 
KAPITTEL 2 K YSTRESSURSER KYST OG H AVBRUK 2007 l•ll(j]ol·----
Figur 2. 11. 3 
Tarefelt trålt i henholdsvis 2006 (t.v.) og 2004 (t.h.). Bildet t.v. (Oreskjæra på Nordmøre) viser små tareplanter (i forgrunnen) som er blitt tilbake 
etter at trålen har passert. Disse vil vokse raskere på grunn av forbedret lyst ilgang etter at de store plantene er fjernet, og med tiden reetablere 
tareskogen, en prosess som er under utvikling i bildet t.h. (Fure på sørs iden av Stadlandet). 
Keip areas trawled in 2006 (teft) and in 2004 (right) . Left picture (Oreskjæra, Møre og Romsdal) shows small keip plants (in the foreground of the picture) 
teft behind after trawling, and right picture (Fure, Stad) shows a trawl track after two years of regrowth (in the foreground of the picture). 
sjonen er redusert som en følge av beiting 
fra rød kråkebolle (Echinus escu/entus). 
Forekomsten av kråkeboller var imidlertid 
gjennomgående lavere i Sør-Trøndelag i 
2006 , sammenlignet med 2005. Når det 
gje lder forekomsten av grø1111 kråkebol le 
(Strongy/ocen lrolus droebachiensis) som 
anses for å utgj øre den største trusse len 
i forhold til nedbe iting av tares kog, ble 
det ikke registrert ett eneste individ under 
toktet i 2006. Dette i motsetning til i 2005 , 
da det ble observert 380 individer av grønn 
kråkebolle sør på Fosenhalvøya i Sør-
Trøndelag. 
Effel<t av taretråling 
Under toktet i 2006 ble det observert spor 
etter taretrå ling på fl ere av stasjonene, spe-
sielt i Møre og Romsdal og på Stad. Fore-
komsten av klare trålspor avtar imidlert id 
med tidsrom etter siste trålperiode, og gjen-
veksten av tare på trå lflatene virket generelt 
god. Kystlinjen på sørsiden av Stadlandet 
er delt inn i to trålfelt, hvorav det vestre 
(l 04C, utenfor Fure) ble høstet i 2004 og 
det østre ( l 03E, utenfor Drage) i 2006. Ca. 
l ,2 km av kystlinjen i hvert av di sse fe l-
tene ble undersøkt på overvåkingstoktet i 
2006. Spor etter taretrå li ng ble observert i 
begge fe lt, og uttaksgraden ble anslått til å 
ligge på ca. 25% på Furefeltet, og ca . l O% 
på Dragefeltet. Lengdetil veks ten av tare-
plantene på trå lflatene ( i forho ld til vege-
tasjonen utenfor trå lflatene) i de to feltene 
bl e beregnet ti l ca. 55% på Furefeltet, og 
ca . 15% på Dragefe ltet. Resultatene gjen-
speiler tidsrommet siden siste trål periode, i 
henholdsv is 2004 og 2006. Alle stasjonene 
so m ble undersøkt på Stad i 2006 vil bli 
integrert i det ordinære overvåkingspro-
grammet og undersøkt årlig, s lik at gjen-
veksten på disse trål feltene kan følges fi·am 
mot neste høs tesyklus. 
Ved Lista ble tarevegetasjonen undersøkt 
på ni stasjoner i 2006, fordelt på tre områ-
der som tarenæringen har fores lått som 
prøvebøstefe lt. Det undersøkte området 
dekket en kystlinj e på l ,3 km, der bunnen 
for det meste besto av rullestein ispedd 
større fjellb lokker. Den gjennomsnittlige 
deknin gsgraden av tarevegeta sjon ble 
anslått til ca. 85%, og i tillegg til stortare, 
som var tota lt dominerende, bl e det obser-
vert spredte forekomste r av sukkertare 
(Saccharina /atissima) og butare (A !aria 
escu/enta) . Gjennomsnitts lengden av tare-
planter på de ni undersøkte stasjonene vari-
erte fra ca . l ~ l ,4 meter, som er noe under 
tilsvarende lengdeanslag fo r stortare langs 
kysten av Jæren (ca. l ,2~ l ,6 meter) . 
Figur 2. 11 .4 
Tareskogen ved 
Lista iVest-Agder. 
Keip forest at Lista, 
Vest-Agder. 
Ke ip forests in the Norwegian 
coastal zone 
The keip species Lmninaria hyperborea 
forms the keip fores ts along the Nor-
wegian coast. Ke ip forests are highly 
productive and spec ies r ich coastal 
ecosystems and di sturbances include 
sea urchin graz ing and keip trawling . 
A long the coast of northern Norway 
large stretches of keip forests are grazed 
down by sea urchins. Keip is harvested 
by trawl on the Norwegian west coast, 
and approximately 150 000 tonnes are 
harvested each year. Each year the Insti-
tute of Marine Research surveys the 
state of keip forests and effects of keip 
traw ling on the west coast of Norway. 
Conditions and regrowth of keip forests 
after trawling were mainly observed to 
be good during the 2006 survey. 
Små, li te utnyttede og uutnyttede ressurser 
Økt verdiskaping fra marine 
ressurser kan bare bli en realitet 
dersom økt bearbeiding, nye 
markeder og nye ressurser blir 
hovedutfordringene fremover. 
Små, lite utnyttede og uutnyttede 
ressurser (SLUUR) kan bli et 
betydelig tilskudd til verdiska-
pingen, både lokalt og nasjona lt, 
dersom de rette tiltak gjennom-
føres. For at dette ska llyldces, 
vil det imidlertid forutsette mye 
arbeid og slitesterk tålmodighet 
fra alle aktørene i denne delen av 
næn ngen. 
Knut Sunnanå 
kn ut.sunnanaa@imr·.no 
Dagens nyhetsbilde fi·a Fi skeri-Norge pre-
ges i stor grad av oppslag om overbeskat-
ning, rovfi ske og truede arter. Man kan lett 
ledes til å tro at det stå r svært dårlig til 
med alle våre levende marine ressurser. 
Litt underlig er det da at det er satt i gang 
et eget forskningsprogram for å stimu lere 
til ø kt fi ske på flere a rte r. M en - det er 
fakti sk man ge arter av fi sk, skalldyr og 
andre bunndyr som er lite utnyttet (F igur 
2. 12.1 og 2.1 2.2) . Mange av di sse artene 
utgjør relati vt beskj edne bestander langs 
kysten , men de kan likevel bidra til gode 
inntekter for fi skere som setter i gang med 
å høste av dem, og for næringsutøvere som 
vi l bearbeide og eksportere produkter fi·a 
disse artene. 
Betydelig markedspotensial 
Flere ve llykkede eksempl er på utvikling av 
slike arter kan nevnes, bl.a . har vass ild og 
taskek.rabbe i de se inere år vokst til vikt ige 
fi skerier i na sjonal sammenheng. Men vi 
har også eksempler på at arbeid med re la-
ti vt store og kjente ressurser, for eksempel 
gapeft yndre og annen fl atfi sk, ikke har ført 
frem , se lv med omfattende innsats både 
innen forskning og næringsutvikling. Den 
samlede mengde av små, lite utnyttede og 
uutnyttede ressurser e r imidlertid svært 
lovende, både langs kys ten og ute i havet, 
og bør kunne gi grunnlag for lønnsomme 
fi skerier. 
Før ka lte man s like arter for " ufi sk" og de 
ble til nød brukt som agn. l mange mar-
keder rundt i verden omsettes disse og 
lignende arter hver eneste dag- mens vi 
her hj emme ser med betydeli g skepsis på 
muli ghetene for at dette i det he le tatt er 
sa lgbart. Ja, di sse " ufi skene" er ofte den 
best betalte restaurantmat rundt omkring 
i verden og spesielt i Østen. Mye av den 
eksporten vi har av arter vi selv ikke spiser 
til vanlig, går til land i øst der forbruket 
a v sjømat er stort , som Japan , Kina og 
Korea. Men vi behøver gjern e ikke se så 
langt unna , fi skemarkedene både i EU og 
i Russ land kan være de rette stedene for 
sa lg av slike "nye" ressurser. 
A l<tsomhet, l<ontroll og sa marbeid 
E n del av di sse ressursene er re lativt små, 
og beskatning bør skj e med fors iktighet. 
Derfor er det viktig at det er god kontroll 
med uttaket a llerede fra første fangst, og 
helst bør det foreligge en vurdering av res-
sursen før fisket starter. Det er Havfors-
kn ingsinstituttets ansvar å kart legge også 
di sse små og lite utnyttede ressursene, men 
kostnadene med tradisjonelle undersøkel-
ser står ofte ikke i forhold til verd ien av 
et potensielt fi ske. Det er derfor et behov 
for et næ rt samarbeid me llom Havfors-
knings instituttet og fiskere som planlegger 
å starte opp fi ske på lite utnyttede ressur-
ser. Et s li kt sa marbeid handler ikke bare 
å dra ut på havet, trå le e ller sette garn og 
te iner for å fange disse artene. Det finn es 
fl e re muli ge samarbeidsform er me llom 
forslu1ing og fiskere; a lt fra referanseft åte-
modellen , som er at fi skefa rtøy engasjeres 
på permanent basis for å sa ml e inn data fi·a 
sine fi skeri er, til at fi skere samler inn data 
fra enkelte sesongfi skeri er de de ltar i på 
kont rakt for hver gang . 
Figur 2.12.1 
Kråkeboll ens rogn er en delikatesse og spises 
helst rå. Høs ting av kråkeboll er for direkte 
salg og oppforing for å øke rogn mengden kan 
gi lø nnsomme arbeidsplasser· langs kysten. 
The roe of sea urchin is a de/icates. Harve sting 
of sea urchin for direct sale and a/so for fe eding 
to increase the amount of roe may very we/1 be 
pro(ttable. 
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Det er også behov for å etab lere et samar- "' 
beid med Fiskeridirektoratet. Dette fordi " 
" en del fiskerier trenger tillatelse til bruk av ~ 
redskap, eller det kan være begrensninger i 
områder der man kan fiske e ller eventuelt 
andre hindringer som må avklares. Det bør 
også utarbeides egne forvaltningsplaner 
for de enkelte fi skeriene, og det er en stor 
fordel dersom forvaltning , forskning og 
utøvende fiskere er sammen om dette fra 
begynnelsen. 
Om man lykkes med å starte opp en fangst-
fase er det likevel et langt lerret å bleke for 
å få mottak, bearbeiding, eksport og sa lg 
ti l å fungere. Det dreier seg om et kom-
plisert samsp ill mellom flere aktører, og 
nettopp det å få styrket dette samsp ill et 
står i fokus for flere av de programmene 
som Fiskeri- og havbruksnæringens fors-
kningsfond (FHF) har satt i gang sammen 
med Innovasjon Norge (lN). Hensikten 
med arbeidet er å stimul ere til økt utnyt-
telse av lite utnyttecle arter (LUR) . 
Det sti ll es imidlertid store krav til sa m-
spi ll et mellom forskning og forvaltning 
ved oppstart av fi ske på en art om man vet 
den er lett å fiske ned , ut fra erfaringer fra 
andre farvann . Derfor er det utarbeidet et 
eget prosjekt med innhenting av data fra de 
fiskerne som får tillatelse til sjøpølsefi ske 
og med utvi kling av en forvaltningsp lan 
allerede ved oppstart av fisket. Erfaringe-
ne fra oppstarten av fisket etter haneskjell 
for noen år s iden skrem mer fortsatt . Da 
ble ressursen av haneskje ll fisket ned på 
kott tid , og overinvesteringen i en havgå-
ende skjell skraperflåte som sto uten andre 
fangstmuligheter var det eneste resultatet 
som kom fra dette. l dag er haneskje llres-
sursene ikke gjenstand for fiske og frem-
står som lite mulig å utnytte, i hovedsak 
på grunn av en feilslått forvaltning og et 
" Klondyke-fiske" . 
Bedre er det da å vise ti l at en nær slektn ing 
av haneskje ll et, kamskjellet, i dag høstes 
langs kysten i kontrollerte former av dyk-
kere. Her er det i gang et arbeid med en 
forvaltningsplan , og samarbeidet mellom 
næringsutøverne og forvaltningen synes å 
fungere svært bra. 
Bifangst eller fisl<eri på nye arter? 
Det er egentlig to måter vi håndterer lite 
utnyttede arter på- som bifangst i annet 
fiske e ller som " nye" fiskerier. Utfordrin-
gene er store innen begge måter av høst ing, 
og det er lite " kultur" i de norske fiskeri-
ene for å satse på å utvikle nye måter å ta 
vare på fisk og andre organismer på. Mest 
skyldes nok dette at arbeidsinnsatsen er 
dyr i Norge, og at mange av disse artene 
krever noe mer manuelt arbeid enn hva 
fiskerne synes er verdt å ta i med. For fis-
kerne synes elet å være mest interessant å 
Figur2.12.2 
Kongesneglen kryper vi llig opp i teiner satt ut langs kysten og betales godt for i 
markedene i øst. 
The whelk is very willing to enter in to the pots set out along the coast by ftshermen. 
The value of whelk exported to the Asian markets is high. 
gå i gang med fiskerier etter nye arter eler 
fangstmengdene er store, og inntektene 
kommer av at det er lett å bringe store 
kvanta til mottak. Håndtering av mindre 
mengder bifangst, som må sorteres i små 
kvanta , synes ikke å være så interessant å 
ta i gang med. 
Det er tradisjon i norsk fiskeriforvaltning 
å utvikle fiskeriene s lik at et fartøy fisker 
etter en og en art om gangen . Derfor er 
håndtering av blandede fangster, der fang-
sten i seg selv kan være ganske stor, men 
der hver art utgj ør en liten mengde, van-
skeli g og ofte ikke ønske lig ut fra måten 
fisket blir regulert på. Teinefiske er i Norge 
ikke regul ert med særlig mange forbud, 
og u tvi kl ing av fiske i kyst og fjordfar-
vann ved bruk av teiner synes å være en 
attraktiv vei inn i fiske for tiden. Det er 
særlig krabber og kreps som er må larter, 
men også snegler er velegnet til å bli fisket 
med teiner. Teiner har også den fordel at 
det er mulig å innrette fisket til å fange kun 
en art ved tilpassing av teinenes design og 
valg av agn . 
Gap mellom forventning og pris 
Agn til teinefiske er ofte et problem i seg 
selv i en fiskeri kultur der man ikke tar vare 
på a ll bifangst. Det sk ull e være naturlig at 
bifangst som ikke kan se lges til konsum 
ble nyttet til agn, men så er ikke tilfellet. 
Agn må i dag kjøpes, og blir dermed fisket 
av andre fiskere i de ordinære fiskeriene, 
for eksempe l etter makrell og sei. Prisen 
på agn blir derfor også en vesentlig faktor 
for lønnsom heten i et teinefiske, og med 
dagens timelønner og tran sportkostnader 
snakke r v i om flere kroner kiloet i pris 
for agn . 
Alt i alt fører dette til at fiskerne forventer 
høye priser på nye arter som ska l utvikles, 
og dette , som godt kan kalles kulturelle 
vanskeligheter, forsterkes gjerne av at nor-
ske aktører i eksportmarkedet altfor lett 
fokuserer på hvor gode priser man kan 
oppnå rundt om i verden. Ofte er disse høye 
prisene å få på tradisjonelle, godt innarbei-
dede produkter i markedene, og når norske 
eksportører forsøker seg med " ukjente" 
varianter fra Norge er prisene langt lavere 
- hvis man får sa lg i det he le tatt. Hittil har 
flere tilsynelatende lovende fiskerier ikke 
vært mulige å starte opp fordi fiskernes 
pri sforlangende ikke lar seg forsvare med 
de markedspriser som faktisk betales for 
de " norske" produktvariantene. Stor tål-
modighet og faglig dyktighet og nytenking 
kan derfor være gode egenskaper å ta med 
seg, dersom man ønsker å satse på utvik-
ling av " nye" arter i markedet. 
Ulil<e typer marl<edsinnretting 
Det er gjerne to typer markedsutvikling 
som kan være aktuelle for lite utnyttede 
atter. Det ene er å introdusere "nye" arter 
i sjømatmarkeclene, både innen lands og 
uten lands, og det andre er å forsyne marke-
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elene med norske vari anter av allerede eta-
blerte produkter. "Nye" arter er ofte ikke 
helt ukj ente - det kan være at det allerede 
finnes et lite marked for arten, at den er 
kjent på spes ielle steder, eller at den rett og 
slett er vanskelig å få tak i. l slike tilfeller 
vil det være snakk om å utvikle et fi skeri til 
å kunne levere et større kvantum, samtidig 
som markedsføringskampanjer legges opp 
til å introdusere arten i et utvidet eller nytt 
marked. 
Arter som forekommer i bifangst er aktu-
ell e for derme type markedsutvikling, for 
eksempel vassild, lysing og skolest. Men 
også det direkte fi sket etter taskekrabbe 
er et eksempel på hvordan man har utvi-
klet et teinefiske, fra å være en begrenset 
loka l aktivitet, til å bli et betydelig fiske på 
nasjonal basis - i det nasjonale markedet. 
Det er også interessant å merke seg at i 
det nasjonale markedet er krabbe fortsatt 
sesongpreget mat, selv om sesongen er noe 
utv idet i forhold ti l tidligere. 
De internasjonale markedene er ofte ikke 
tol erante overfor typiske sesongproduk-
ter, det er et sterkt ønske at produktene må 
kunne leveres hele året. Leveringsdyktig-
het er derfor noe av det va nskeligste når et 
nytt marked ska l utvikles for en art. Nye 
fiskerier er ofte sårbare for sv ingninger i 
fiskeriene - det kan være seg værhindring 
ell er variabel kva l i tet på produktene som 
kan slå ut negati vt. Ofte er det også sli k at 
man må gå ut i markedet med mindre bear-
beidede produkter enn opprinneli g tenkt, 
noe som fører til lavere priser og at færre 
fiskere er interessert. Da kan man fort hav-
ne i en ond sirkel allerede i starten. 
Mange syn på kvalitet 
Kongesnegl , sjøpølser og kråkeboller er 
eksempler på arter som er godt kjent i det 
internasjonale sjømatmarked, og der nor-
ske arter enten er de samme som markedet 
er vant til , eller nær beslektet. Likeve l kan 
det være vanske li g å introdusere den nor-
ske varianten i et etablert marked. Kva litet 
er et vanske li g tema; kva litet er ofte farget 
av kundens forventn inger. Det er derfor 
ikke sikkert at norsk kvalitet automat isk 
rager høyt hos kunden i utgangspunktet, 
spes ielt dersom elet er snakk om produkter 
man normalt ikke forventer å få fra Norge. 
Uttesting av markeder foregår ofte i små 
kvanta, overfor en begrenset gruppe men-
nesker. Responsen tolkes og fremfø res 
hj emme i overdrevent positive vend inger, 
for å sikre fremdrift i prosjektet. 
Utvikling av teinefiske etter kongesnegl 
har pågått en stund - men det har vært 
mange skjær i sjøen så langt. Pris til fisker 
vurdert i fo rhold ti l pri s i markedet har vist 
seg å sette så lave priser på fa ngsten at elet 
har vært vanskelig å skaffe fiskere som har 
vært villige til å satse for fullt. Ett av pro-
blemene her er at mange ønsket at fisket 
etter kongesnegl ska l tas innimellom de 
andre fi skeriene etter torsk og an nen fi sk. 
En mulig utvikling av et fiske etter kon-
gesnegl kan da være å rekruttere fiskere 
som ikke har annen kvote og som dermed 
kan se på et teinefiske som en innfa ll sport 
til fiskeryrket. Her vil en også kunne se 
på annet teinefiske i kombinasjon , for 
eksempel etter taskekrabbe i de områder 
eler begge di sse artene finnes. 
Kombinasjon av fl ere fiskerier er også en 
av løsningene man ser på ved oppstart av 
et fi ske etter rød sjøpølse . Ellers i verden 
er fi sket etter sjøpølse ofte utført av dyk-
ke re, da pølsen finnes relat ivt grunt og 
havtemperaturen er egnet for dykking. Så 
er ikke til fe lle her i Norge, og da er det 
mest aktuelt å tråle etter sjøpølse. Trål er 
imidlertid et redskap med potensielt ska-
delig virkning på sjøbunnen, og det er ikke 
ønskelig å utv ide områder som er utsatt for 
tråling. Derfor prioriteters det å gi mulig-
heter for fiske etter sjøpølse ti l dem som 
all erede har til late lse til trålfi ske etter reker 
på kysten og i fjordene. Disse fi skerne har 
i de seinere årene få tt sitt inntektsgrunnlag 
redusert i og med innføring av begrensnin-
ger i bifangst av torsk og annen fi sk, og det 
kan være posi ti vt at de nå få r mulighet til å 
utvide inntektsgrunnlaget med å forsøke å 
trå le etter sjøpølse. 
T idkrevende og utfordrende prosess 
Kråkebo ller vil vel av mange i dag karak-
teri seres som en alt fo r stor ressurs som 
bare bør fjernes fra økosystemet. Kråke-
bollen har nærmest invadert stranclsonen 
og tareskogen langs store deler av kysten 
og lagt havbunnen øde, med store konse-
kvenser for andre ressurser i det samme 
området. Det synes å være en klar sam-
menheng mell om nedgangen i kysttorsk-
bestanden langs kysten og nedbeit ingen 
av tareskogen fra kråkebollene. Men- kan 
kråkeboller li kevel bli en ressurs som i seg 
selv kan bøte litt på skadevirkingene? 
Fangst av kråkeboll e med påfø lgende 
eksport g ir all erede gode inntekter for 
noen få fi skere. Det er også gjort forsøk 
med oppforing av kråkebol ler og eksport 
av rogn, pakket sirl ig i esker for det as ia-
ti ske markedet. Også fisket etter kråkebol-
ler fo regår i dag i stor grad med dykkere, 
men også noe teinefi ske er forsøkt . Oppfo-
ringsforsøkene i liten ska la har vært svært 
vell ykkede, men det kreves langt større 
kvanta enn det man har kunnet produsere 
i et laboratorium. 
Oppskalering av produksjonen fra ve l-
lykket testproduksjon til fu ll kommersi-
ell ska la er ofte en vanskelig prosess som 
krever tid og penger. Her stopper mange 
gode prosjekter opp akkurat når man ser 
løsningen på problemene - men ikke har 
finansier ing til å fortsette. Egen målbe-
vissthet og faglig dyktighet er derfor ikke 
nok, også de som ska l finans iere eventyret 
må ha den nødvendige tålmodighet, og må 
ha fått rea li st isk informasjon før det hele 
startes opp. 
Samspillet mellom de utøvende fi skere, 
produsenter og finans iell e støttesp illere 
er her av avgjørende betydning. Ser en til 
Asia og hvordan fo lk i disse deler av ver-
den har utviklet sin næring, er det først 
og fremst stor arbeidsinnsats og stor tå l-
modighet som preger arbeidet. Tålmodige 
investorer er gjerne ikke det vi ser mest av 
i Norge - ikke en gang offentlige institu-
sjoner synes å ha forstått at det vil være 
snakk om l 0- 15 års arbeid for å kunne 
utvikle disse nye næringene fullt ut. Da vil 
det også være bra om pionerene vet at det 
vil være rom også for dem når eventyret 
endelig kan bli til virkelighet. 
Verdiskapingen fra de norske fi skerier har 
vært sagt å skulle bli arvtakeren etter olj e-
eventyret, og gi nasjonen varige inntekter 
inn i fremtiden . For at dette ska l ble en 
realitet må all e ressurser utnyttes, og for-
edling av di sse verdiene må skje på nor-
ske hender. Høsting basert på en forsvarlig 
forva ltning må ligge i bunnen - men der-
fra er det opp til driftige aktører med god 
kunnskap, og finansie ll støtte, å dra lasset. 
God og relevant utdannelse av fremt idige 
aktører er en forutsetning. Likeledes er det 
nødvendig med et næringsliv som er vi llig 
til å investere langs iktig i den "blå nærin-
gen", dersom man ska l se varige resultater 
om 20- 30 år. Både norske forskningsm il-
jøer og fiskeriforva ltningen ønsker å bidra 
i denne utviklingen. 
Sm a ll, lesser-utilised and 
unutilised recourses 
Increased va lue generated from marine 
resources may on ly be rea li secl if the 
focus is set to increased product devel-
opment, new markets and the use of 
new resources. Small , lesser-utili sed 
and unutili sed recourses (SLUUR) may 
adel considerab ly to the added va lue, 
both loca ll y and national ly, if the ri ght 
action is taken. Spec ies such as whelk, 
sea cucumber, sea urchin, edible crab 
and other fish and shellfi sh provide man y 
examples of SLUUR. However - it is a 
prerequisite that all the actors must put 
a lot ofwork and great patience into the 
process, in this part of the business, if 
success is to be the resu lt. 
Havbruk 
Produksjon av laks og regnbueørret i 2006 
I løpet av 2006 ble det slaktet ca . 
598 000 tonn (wfe*) med atlan-
tisk laks og ca. 57 000 tonn med 
regnbueørret i Norge. Det er en 
økning fra 2005 på ca . 26 000 
tonn (wfe) med atlantisk laks 
og en nedgang på ca. 2 600 tonn 
(wfe) med ørret. Dette gir et totalt 
slaktekvantum av laksefisk i 2006 
på ca. 655 000 tonn (wfe). Veid 
gjennomsnittspri s atlantisk laks 
endte på 31 ,36 kJoner, noe som er 
ca. seks kJoner høyere enn i 2005. 
Sterk etterspørsel samt liten andel 
av slakteklar fi sk i l. halvår er 
årsaken til prisutviklingen. Chile, 
som er den andre store produsen-
ten av atlantisk laks, hadde en 
tilbakegang i slaktekvantumet i 
2006. I løpet av året ble det der 
slaktet ca. 370 000 tonn (wfe) 
med atlantisk laks, noe som er en 
tilbakegang på ca. 15 000 tonn 
(wfe) sanunenlignet med 2005. 
Figur 3.1.1 
Relativ utf6ring t il 
atlantisk laks i perioden 
2004-2006 (tonn utf6ret 
per stående biomasse). 
Relative feed rate of 
Atlantic sa/mon per month 
2004-2006 (tonnes 
of fe ed per tonnes of 
standing biomass). 
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Biologi 2006 
Den l . januar 2005 ble det innført et nytt 
regime i norsk oppdrettsnæring, maksimal 
till att biomasse erstattet f6rkvoteordnin-
gen. Dette ga som ventet et høyere utsett 
av O-åring smolt i 2005 for at lanti sk laks, 
en vridning som fortsatte i 2006. 
I rognseso ngen 05/06 bl e elet lag t inn 
ca. 260 millioner rognkorn . Dette var en 
økning sammenli gnet med sesongen 04/05 
på ca. 25 millioner rognkorn, og på linj e 
med innleggene i 01102- og 02/03-seson-
gen. De siste årene har det vært et økende 
utbytte per innlagt rognkorn, og 04/05-inn-
legget endte på ca. 70%. T løpet av 2006 
bl e det satt ut 106 milli oner indi vider av 
vå rsmolt (S l), mens utsettet av høstsmo lt 
(SO) endte på 74 millioner. Det var ingen 
økn ing i utsett av S l , mens utsettet av SO 
økte med 18 millioner (+ 32 %) sammen-
lignet med 2005. Dette ga en total økn ing i 
smoltutsettet på ca . l l % for 2006. 
Året startet med en forholdsvis kald vinter 
so m ga et f6 rsa lg på nivå med l. tertial i 
2005, men med relativ utf6ring som va r 
lavere enn året før. Fra mai begynte sjøtem-
peraturene å sti ge, noe som ga økt f6rsa lg og 
bedre tilvekst. På Vestlandet ble nok tempe-
raturene noe høye, som også ga seg utslag i 
en lavere ut f6ring i dette onuådet, spesie lt 
i august. Utover høsten og f01julsvinteren 
holdt sjøtemperaturene seg på et relativt 
høyt nivå, noe som ga bedre tilvekst, høyere 
slaktevekter, og høyere gjennomsnittsvekt 
på stående biomasse per 3 1.1 2.06. 
l PN og PD skapte problemer for oppdret-
terne i løpet av 2006. PD har fortsatt s itt 
kj ern eom råde fra Sogn- Rogaland , men 
det har i løpet av året også vært registrert 
utbrudd i Møre og Romsdal. IPN rammet 
spesie lt vårutsatt fisk i 2006, noe som har 
vært registrert hos oppdrettere langs he le 
kysten. Ifø lge Fiskeridirekto ratet rømte 
det ca. 786 000 laks og ørret i 2006. Dette 
e r en økning på ca . 50 000 stk. sammen-
li gnet med 2005 , og det høyest registrerte 
antal l noens inne. 
S laktekva ntum et for a tl ant isk laks ble 
på ca. 598 000 tonn (wfe) . Dette er en 
ø kn ing sammen li gnet med året før på ca. 
26 000 tonn (wfe), e ll er ca. 5%. Økningen 
i s laktekvantumet sky ldes et noe større 
uttak av fisk samt at gjenno msnittli g s lak-
tevekt økte med ca . l 00 g sa mmen li gnet 
mecl 2005. 
For femte året på rad bl e det en nedgang 
i s laktekva ntum på ø rret. l løpet av 2006 
ble det s laktet ca. 57 000 tonn (wfe), som 
var en tilbakega ng sammenlignet med året 
før på ca. 3 000 tonn . Utsettet av smolt økte 
derimot med knappe 4 milli oner sa mmen-
li gnet med å ret før. 
Totalt ble elet slaktet ca. 655 000 tonn (wfe) 
med at lantisk laks og ørret i 2006 . Dette e r 
en økning sammenli gnet med 2005 på ca. 
23 000 tonn (wfe ), knappe 4%. 
Det bl e so lgt ca. 986 000 tonn med tørrf6 r 
til a ll e a rter i Norge i 2006. Dette sa lget 
inkluderer import, ande l til smo ltproduk-
sjon i ferskvann og for til marine arter. 
Av dette ble ca . 840 000 tonn forbrukt til 
atlantisk laks, noe som er en økning på ca. 
Relativ utforing atlantisk laks Norge 2004-2006 
36% 
32% 
28% 
24% 00 
c 
·c 
20% ;g 
16 % > -~ 
1:' 
12 % ~ 
8% 
- 2003 - 2004 - 2005 
4% 
O% 
jan Feb Mar A pr Mai jun Jul Aug Sep Okt Nov Des 
KAP ITT EL J H AVBR UK KYST OG HAVBRUK 2007 •• [li[riJ:f·---· 
600 000 
550 000 
500 000 
w 450 000 
u.. 400 000 3 
c 350 000 
c 
300 000 
.."' 
250 000 
200000 
ISO 000 
100 000 
50 000 
o 
2002 2003 2004 2005 2006 
Figur 3.1.2 
Slaktet kvantum (tonn wfe) av atlantisk laks i Nor·ge 2002-2006. 
Harvest quantity (tonnes wfe) of Atlantic sa/mon in Norway 2002- 2006. 
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Figur 3.1 .3 
Slaktekvantum ø rret 2002-2006. 
Harvest quantity rainbow traut 2002- 2006. 
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Figur 3.1.4 
Tota lt fo rsalg i Norge 200D-2006. (Kilde: FPF) 
Total feed sale in Norway2000 -2006. (Source: FPF) 
8% sam menlignet med 2005. Ø kninge n 
i fO rforbruket ti l atlanti sk la ks ga en bio-
masseøk ning per 3 1.12 på ca . 12%, sam-
menlignet med 2005 . Andelen av f6rsa lget 
til ø rret var ca . 89 000 tonn , noe som var 
en økn ing på ca. Il 000 tonn sa mmen lig-
net med året fø r. Ø lu1 ingen skyldes høyere 
utsatt anta ll av smolt i 2005 og 2006 sa mt 
at til veksten på ørre t også har vært god. 
l 
2003 2004 2005 2006 
Dette ga en økning i stående biomasse ved 
utgangen av 2006 på ca . 30% sa mmenlig-
net med året før. 
Priser 
Etter et svært godt å r i 2005, ble 2006 e t 
fa ntast isk å r med ta nke på pri sutv ikling . 
Som i 2005 var and e len storfisk i sjøen 
mindre e nn e tterspø rse le n e tte r fisk i 
l . ha lvår. Dette førte til rekordpriser i 
løpet av våren/sommeren. Ved innga ngen 
på året lå ukenoteringene på ca. 24 kr/kg 
(FCA Oslo*':') , di sse steg ette r hvert opp 
til ca . 45 kr/kg i uke 25 . Gjennom som-
meren ble det slaktet forho ldsv is lite fi sk, 
og juli var måneden med lavest regist rerte 
s laktekva ntum siden 2002. På sensomme-
ren begynte s lak tingen av ny generasj on 
fo r full t, noe som ga la vere pri ser utover 
høsten. 
Dette ga en ve id gjennomsnittspris for året 
på 3 1 ,36 kr/kg FCA Oslo, he le seks kro-
ner høyere enn 2005 , et år som også må 
regnes so m et særde les godt år for norske 
oppdrettere . 
Gjennomsnittspri sene på ørret steg krafti g 
i løpet av 2006 . FOB eksportpri s i katego-
ri en fryst uten hode endte på 33,98 kr/kg, 
noe som er en oppgang fra 2005 på ca. 5,2 
kr/kg. 
I løpet av 2006 bl e det ekspmtert a tlanti sk 
laks for ca . l7, 1milliarderkroner (+ 26% 
samm enli gne t med 2005) samt ørre t for 
ca. l ,4 mrd. kroner(+ 9% sammenlignet 
med 2005). T il sammen ble det eksporte rt 
laks og ørret for ca . 18,6 mrd. kroner, noe 
som er en økni ng på ca. 3,7 mrd . kroner 
sa mmenlignet med2005. 
Marl<ed 
2006 sta rtet med importsa nksjoner mot 
norsk fi sk ti l Russ land . Den l . l ble import 
av a ll fersk fi sk fra Norge stoppet på grunn 
av "ang ive li ge" funn av for høye verdie r 
av kadmium og bly i norsk laks . l løpet 
av l . kvarta l ble de t eni ghe t om en ord-
nin g der ru ss iske myndi gheter kontrol-
lerte norske s lak terie r for eksport av laks 
og ørret til Russland. l a lt bl e ni bedrifte r 
godkjent i løpet av året, og fersk laksefisk 
kunne igjen passere g rensene . Uansett var 
dette et tilbakesteg for norske oppdrettere, 
ettersom Russ land hadde vært et marked 
i sterk vekst. l 2006 ble det eksportert ca. 
36 500 tonn (wfe) med at lantisk laks, og 
ca. 2 1 000 tonn (wfe) med ørret. Dette va r 
en tilbakegang fra 2005 på ca. l 8 500 tonn 
med at lanti sk laks og ca. 6 000 tonn (wfe) 
med ø rre t. l till egg va r det en endring i 
produktsammensettingen der det i fjor ble 
eksportert mer fryst fi sk enn i 2005. 
EU-25 e r fortsa tt det stø rste hovedmarke-
det for norsk laks. l løpet av 2006 bl e det 
ekspo rte rt ca . 440 000 tonn (wfe) a tl a n-
tisk laks fra Norge. Dette er en økning på 
ca. 29 000 tonn (wfe) sammenli gnet med 
2005 (+ 7 %). I løpet av 2005 ble det innført 
min stepri s på norsk laks til EU , noe so m 
fortsatt er gjeldende. Sterk e tterspørsel og 
lav vekst i utbud har g itt re kordpri ser på 
norsk laks, og minstepri s har ikke vært noe 
problem i løpet av 2006. 
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Gjennomsnittpois Norge 2004-2006 
Figur 3. 1. 5 (veid gj.snitt pr. uke, aUantisk laks sløyd, superior kval., FCA Oslo) 
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Figur 3. 1.6 
Slaktet kvantum (tonn wfe) at lantisk laks på verdensbasis 2002-2006E. 
Harvest quantity (tonnes wfe) of Atlantic sa/mon world wide 2002-2006E. 
Det japanske markedet har vært da lende 
de senere å r, og norske oppdrettere opp-
levde også en tilbakegang i 2006. I løpet 
av året ble det eksportert ca. 27 000 tonn 
(wfe) med at lan ti sk laks, noe som var en 
nedga ng på ca. Il % sammenli gnet med 
ca. 30 500 tonn (wfe) som ble eksportert 
i 2005. 
Totalt ble det solgt ca. l 269 000 tonn (wfe) 
at lantisk laks i 2006. Dette er på linj e med 
det kvantumet som ble solgt i 2005. 
Konkurrerende nasjoner 
Etter et relativt dårlig produksjonsår i 2005 
og i 2006, opp levde den ch ilenske indus-
tri en en tilbakegang i s laktekvantum av 
at lantisk laks i 2006. Iløpet av året ble det 
s laktet ca. 370 000 tonn (wfe), noe som er 
en ti lbakegang på ca. l 5 000 tonn (wfe) 
sammen li g net med 2005. Dette før te til 
at Chi le tapte markedsandeler i både EU, 
Japan og USA. Veksten til andre marke-
der fortsatte , men se lvfø lge li g ikke med 
sam me styrke som tid li gere. 
l løpet av 2006 har chilenske oppdrettere 
s laktet ca . 137 000 tonn (wfe) med ørret. 
Dette er en økn ing på ca. l 5 000 tonn sam-
menli gnet med 2005. Økn ingen i s lak-
tekvantum g ikk i a ll hovedsak til Japan 
og andre markeder. USA-markedet hadde 
en re lati v sterk vekst, men totalt kvantum 
i 2006 er kun 5 000 tmm (wfe). 
I løpet av 2006 ble det s lak tet ca. 128 000 
tonn med atlanti sk laks i Sto rbritann ia 
(UK). Dette er en økning på ca . 8 000 tonn 
sa mm en li gnet med 2005 . Eksporten av 
laks økte med ca. 4 000 tonn samt at ande-
len til innenlands konsum økte tilsvarende. 
l till egg økte importen av at lanti sk laks 
til UK med ca. 5 000- 6 000 tonn at lantisk 
laks, noe som gi r en bra vekst i konsumet 
av laks i UK. 
I 2006 kom bunnen i s la ktekvantum for 
Færøyene. Tidli gere problemer med ILA 
ga en ytterligere reduksjon i slaktekvantum. 
I løpet av 2006 ble det s laktet ca . Il 000 
tonn med at lanti sk laks , noe som er en 
tilbakegang på ca. 6 000 tonn (wfe) sam-
menlignet med 2005. Det rapporteres om 
gode produksjonsforhold på Færøyene nå, 
med god tilvekst og lavt sv inn. Det har ikke 
vært utbrudd av ILA siden 2005. Iløpet av 
Production of Atlantic sal mon and 
Rainbow tro ut in Norway 2006 
2006 was a fantastic year for Norwegian 
sa l mon farmers. A slight increase in the 
total supply of Atlant ic sa lmon, com-
bined with strong demand, resul ted in 
prices up to NOK 45 per kg in June. 
The harvest quantity of Atlantic sa lmon 
was app. 598 000 tonnes (wfe) in 2006, 
which is an increase of app. 26 000 
tonnes compared to 2005. Second yea r 
in row there was a sli ght decrease in 
harvest quantity oftrout in Norway. The 
hao·vest quantity was app. 59 000 tonnes 
(wfe). The weighted average price per kg 
was 3 1.36, which is app. N OK 6 (FCA 
Oslo) hi gher than in 2005. 
The harvest quantity of Atlantic sa l mon 
in Chi le decreased with ap p . l 5 000 
tonnes to 370 000 tonnes (wfe), while 
the harvest quantity of Rainbow tro ut 
increased with l 5 000 tonnes (wfe) up 
to app . 137 000 tonnes (wfe). 
2006 bl e det satt ut ca. 7 millioner smolt, en 
økning på ca . 2,5 millioner fra året før. 
I Nord-Amerika (Canada og USA) økte 
s laktekvantumet i 2006. l løpet av å ret 
ble det slaktet ca . 125 000 tonn (wfe) 
med atlanti sk laks, noe so m tilsvarer en 
ø kning på ca . 8 000 tonn sammenlignet 
med 2005. Det e r i a ll hovedsak Ca nada 
som har økt produksjonen, og i løpet av 
året økte eksporten til USA med ca. 9 000 
tonn (wfe). 
*WFE (who le fish equi valent) e r en standard 
vekt benevnel se for rund bløgget vekt (ette r 
sulting og bløgging), og til sva re r en omreg-
ningsfaktor på ca . 6- 8% fra levende vekt . 
**Betegnelsen FCA Oslo står for "Free Car-
ri er levert Oslo" og er en standard sa lgs- og 
leverings betingelse som benyttes som sam-
menligningsgrunnlag ved innra pporte ring av 
oppnådde prise r ti l FH L. 
Markedssituasjonen for laks og ørret i 2006 
Eksporten av laks har aldri vært 
så høy som i 2006. Totalt var 
eksporten av laks 17, l milliar-
der kroner, hele 3,5 milliarder 
kroner mer enn året før. Volu-
met målt i rund vekt økte med 
ca. 24 000 tonn til 572 000 tonn. 
Dette tilsvarer ca . 2,5 milliarder 
måltider. Om norske innbyg-
gere skulle spist all laksen selv, 
tilsvarer dette ca. to laksemåltider 
per person per dag! Gjennom-
snittlig eksportpris for fersk hel 
laks økte fra 26,28 kr/kg i 2005 til 
31,86 la-/kg i 2006. Det er tolv år 
siden gjennomsnittsprisen for ett 
år var høyere enn det. Årsaken 
til prisveksten er økt etterspørsel 
etter laks, i kombinasjon med et 
globalt sett uendret tilbud av laks. 
Figur 3.2. l 
De store, folkerike landene i Europa er 
også de største laksemarkedene totalt 
sett, men per person er det likevel i 
Norden det spises mest laks . Potensialet 
er fortsatt stort for å øke konsumet av 
laks i de europeiske landene . (Kilde: EFF) 
The farger, more populated countries 
of Europe are a/so the biggest mar-
kets for sa/mon in general, but most 
sa/mon is consumed (per capita) in the 
Scandinavian countries. The potentia/ is 
still high for increasing consumption of 
sa/mon in the European countries. 
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Eks po r· tutvalget fo r· fi sk 
Eksportutvalget for fisk tror at etterspør-
selen etter norsk laks vil øke også de neste 
årene. Helse, tilgj enge lighet/bekvemme-
lighet og kvalitet står sentralt i de g lobale 
mattrendene, og dette er forhold som er 
positive for norsk laks. I tillegg har norsk 
laks en sterk posi sjon hos både forbruker 
og se lger. Det vil vi beskrive næ rmere i 
denne artikkelen. 
EU stadig vil<tigere 
Eksporten av laks til EU økte med 2,9 mil -
lim·der kroner til 12,9 milliarder kron er. 
Siden 1999 har EUs andel av norsk lakse-
eksport økt og er nå oppe i 75%. Av de ti 
største eksportmarkedene for norsk laks er 
åtte EU-land: Frankrike, Danmark, Polen , 
Storbritannia, Spania , Tyskland , Sverige 
og Nederland . Nærheten til markedene og 
evnen til å levere fersk laks hver dag året 
rundt er viktige årsaker til at laksen slår så 
godt an i EU. Fersk laks kan fraktes i las-
tebil til ca. 700 millioner potens ielle kon-
sumenter. Den norske eksportstatistikken 
gir imidl ertid ikke et riktig bilde av hvor 
mye laks som konsumeres i de enkelte land. 
De største konsummarkedene i Europa er 
Frankrike, Storbritannia og Tyskland (Figur 
3.2.1 ). Årsaken til at land som Polen og Dan-
mark kommer så høyt opp på stati stikken, 
er at laks både videreforedles for eksport og 
handles internt mellom landene i EU. 
Hvi s vi sammenligner ulike råvarer, kom-
mer sjømat ut som andreva lget i Europa. 
I Tysk land, Frankrike og Spania spi ser de 
fl ere ganger så mye rødt kjøtt som sj ømat. 
Spanjolene, som tradisjone lt spi ser mye 
sj ømat, konsumerer fortsatt mer enn dob-
belt så mye rødt kjøtt so m produkter fra 
havet. Men selv om konsumet av laks sam-
men! ignet med andre råvarer er forholds-
vis lite, har det vært en positi v utvikling i 
de fleste land i Europa. Både franskmenn 
og tyskere spi ste ofte re laks i 2006 enn 
i 2000 og 200 l (se Figur 3.2.2 og 3.2.3). 
Spanjolene reduserte s itt konsum noe i 
2004 og 2005, hovedsakeli g som følge av 
omfattende negativ medieo mtal e i 2003 
(Science-saken). Tota lkons umet av laks 
var imidl ertid i 2006 oppe på samme nivå 
som i 2003. Det g lede lige er også at Norge 
har økt markedsandelen i denne perioden, 
og tapte he ller ikke like mye da det sto på 
som verst. Det viser at forbrukerne har til -
lit til vårt produkt. 
Fallende el<sport til Russland 
Russ land er markedet hvor lakseeksporten 
har gått mest tilbake, og i 2006 fa lt den med 
l94millioner kroner til l , l milliard kroner. 
Årsa ken til fallet var importrestriksjonene 
som Russl and iverksatte mot norsk lakse-
fi sk i 2006. 
Til tross for fa llende eksport i 2006, for-
venter vi at etterspørselen etter norsk laks 
vil fortsette å stige i Russland. Bakgrunnen 
for dette er at nedgangen det s iste året skyl-
des endring i markedsadga ngen og ikke 
i forbruket. Konsumutviklingen de s iste 
fire~fem årene vi ser at russerne har mer 
enn doblet sitt konsum av laks ~ fra ca. 0,4 
kg per person i 2002 til ca. l kg per person 
i 2005 (Figur 3.2.4). N orsk laks dominerer 
markedet for atlantisk laks med 68% av 
totalmarkedet og 89% av ferskmarkedet. 
l O største konsummarkeder· i Europa 2006 
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Sjømat eo- ando-evalg i Eu.-opa Figur 3.2.2 
Hvis vi sammenligner ulike råvarer, kommer 
sjø mat ut som andrevalget i Europa. l Tyskland 
og Frankrike sp ise r de flere ganger så mye 
rødt kjøtt som sjømat. l Spania, et land med 
mange sjømate lskere, konsumeres det fortsatt 
mer enn dobbelt så mye rø dt kjøtt som 
sjø mat. Potensialet for laks er fortsatt stort. 
(Kilde: FAO (2002), EFF) 
lf we compare various raw commodities in Europe, 
we see that seafood is the Europeans' second 
choice. People in Germany, France, and Spain eat 
much more red meat than seafood. In Spain, where 
people eat a lot of seafood, the Spanish neverthe-
/ess consume twice as much red meat as seafood. 
1~0 
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Eu.-opeere velgeo- oftere laks Figur 3.2.3 
åJ 20 Både franskmenn og tyskere sp iser oftere laks 
E 
• 2000/1 nå enn i 2000 og 200 l. Spanjo lene har redusert L 
_!!! 
• 2005/6 s itt konsum noe . (Hovedsakelig som fø lge v 
j! 15 av omfattende negativ medieomtale i 2003 
::J 
Ob 
- jf. opps laget i "Science") . l 2006 spiste de 
1 like mye som de gjorde i 2003, så den negative 
_!Q lO t renden har snudd. (Kilde:TNS Gallup/EFF) 
.!!! 
L The French and Germans eat more sa/mon now &: 
·~ than they did in 2000 and 200 l. The Spanish have 
E 5 reduced their consumption somewhat (mainly ~ 
v because of the extensive, negative media publicity 
u 
c from the 2003 Science case). The Spanish ate just <( o 
Frankrike Tyskland Spania as much ft sh in 2006 as they did in 2003, so this 
negative trend seems to have turned around. 
" 20CXJ/ I: røykt/fersk laks, 2005/6: kun fersk la's 
Laks spi ses av all e grupper i samfunnet, 
uansett inntekt og sosial status. Forskjellen 
li gger i hyppighet. "Middels" og "høye" 
inntekstgrupper kjøper sa ltet laks dagli g. 
Fersk laks til middag øke r i popu laritet 
blant den urbane mi dde lklassen. Denne 
konsumentgruppen ser på laks som hel-
sebringende, næringsrik og trendy mat . 
10- 15% av befo lkningen i Moskva og 
St. Petersburg spi ser laks minst en gang i 
uken, og den ne gruppen øker. 
Figur 3.2.4 
På grunn av problemer med markedsadgang 
foo· norsk laks t il Russ land i 2006 ble frekven-
sen i de t russiske laksekonsumet noe lave re, 
men fortsatt spise r rundt halvparten av 
befolkningen i Moskva og St. Petersburg laks 
hjemme minst en gang i måneden e ll e r mer. 
l t ill egg kommer det de sp iser hos ve nner 
e ll e r på restau o·ant . Kilde:TNS Gallup/EFF. 
Because of reduced access of Norwegian sa/mon 
to the Russian market in 2006, the frequency 
of sa/mon consumption has been somewhat 
/owered. However, people in Moscow and Saint 
Petersburg still eat sa/mon at home at /east 
once a month or more. In addition to this comes 
sa/mon eaten together with friends or at restau-
rants. Source: TNS Ga/lupiN SEC. 
Øl<t e l<sport t il nye turistmål 
Den norske eksporten av laks øker til nye 
turi stmål. Blant annet økte eksporten av 
laks til Sør-Afri ka med 17 millioner kroner 
(+ 78 %), til Egypt med 14 millioner kroner 
( + 88 %) og ti l De forente arabiske emirater 
med li millioner kroner (+ 48 %). Årsaken 
ti l denne veksten er økt etterspørse l fra 
hotell er og restauranter i disse landene . 
Norsk laks ble i 2006 eksportert direkte til 
l 04 markeder. 
Ø l<t verdi for ørreten , men fall i volum 
Eksporten av norsk ørret økte i 2006 med 
70 millioner kroner til l ,3 milliarder kro-
ner. Samtidig ble vo lumet redusert med ca. 
5 000 tonn til 47 000 tonn rund vekt totalt. 
På samme måte som for laks, har ørreten 
hatt en sterk pri søkning i 2006. Årsaken til 
redusert vo lum er blant annet en proble-
mati sk markedsadgang til EU, hvor norsk 
ørret har en straffeto ll på 19,9%. No rsk 
ørret er i dag av hengig av to markeder, 
Reduseo·t konsum pga. p.-oblemeo- med markedsadgang i Russland 
Hvor ofte spiseo- du laks? • En gang i måneden eller mer • 2- 3 gangeo- i året eller mer 
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Russland og Japan. Fram til og med 2004 
va r Japa n det viktigste markedet, men i 
2005 gikk Russ land forbi. l 2006 ble det 
eksportert ørret til Russ land for 596 mil-
lioner kroner, mens eksporten til Japan var 
på 275 millioner kroner. Totalt eksporterer 
Norge ørret til 59 markeder. 
Trender som vil ø l<e etterspørselen 
av sjømat 
Det er tre sentrale trender som er domine-
rende innenfor matsektoren verden over: 
helse, tilgjenge li ghet og kvalitet/nytelse. 
Det er stor enighet blant a lle ledende ana-
lyse- og trendmiljøer om at de også vil 
være de viktigste i årene som kommer, og 
at de bare vi l få større betydning i fremti-
den, grunnet større tidspress i hverdagen 
og forbedret økonomi. 
l. Helse- sjømat gir positive effekter 
På grunn av problemer knyttet til vå r 
moderne livsst il , med blant annet økende 
overvekt blant barn og unge og økende 
andel hj erte-/karsykdommer blant voks-
ne, har myndigheter og ernæringsspesia-
li ster verden over nå sa tt fokus på den 
betydn ingen kostholdet har for helse n. 
Det er bred eni ghet om at sjømat vil gi 
positive effek ter for en rekke av våre 
modern e li vsstilssykdommer. En del av 
problemet er at vi rett og slett spi ser for 
lite sjømat i forhold til annen mat, og i 
en rekke land settes det nå i verk kam-
panj er for å få folk til å spi se mer sjømat. 
l Norge har blant annet Fiskeri- og kyst-
departementet sa tt av l million kroner i 
2007 til en egen kostholdskampanj e for å 
øke etterspørse len etter sjømat. l ti Il egg 
til myndighetenes fokus på dette er også 
betydningen av hel se og kosthold en sen-
tral del av dagens mediebudskap. Både 
dags- og ukepresse samt andre medier har 
hyppig artikler om kosthold og helse som 
vier stor plass til sjømat, både i form av 
oppskrifter, tips og fakta om hvorfor sjø-
mat er godt for kroppen . Dette forventer 
vi vil virke positivt inn på sjømatsa lget 
genere lt og laks spes ielt, som med sitt 
høye innhold av omega 3 anbefal es i en 
ukentli g di ett. 
2. Tilgjengelighet - utvikling av nye 
lakseprodukter øker etterspørselen 
l en hekti sk hverdag bruker folk mindre 
tid på matlag ing, og forbruk erne leter 
etter nye produkter som er enkle å tilbe-
rede. Både industrien og handelen har de 
senere årene utviklet en rekke nye "con-
venience"-produkter, dvs. retter med laks 
og annen sjømat som er lett tilgjengelige, 
enkle og raske å tilberede. Vi snakker her 
om for eksempel ferdigretter som bare 
skal varmes opp, om mat som er "ready 
to cook", prepakkete porsjoner, snacks-
produkter, etc .. Dette har igjen med ført 
høyere etterspørse l. 
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Figur 3.2.5 
Her se1· vi noen av de nyutviklede ferske lakseproduktene som f1·anske forbrukere finner blant 
det rikholdige utvalget i s ine hyper- og supermarkeder, og som har fri stet fo lk til å sp ise enda 
flere måltider med laks. 
Here, we see the newer developments in fresh sa/mon products that the French consumers encounter 
among the wea/th of choices in their hypermarkets and su perm arkets, tantalizing people to eat even 
more salmon-based meals. 
l Frankrike, som er et av markedene hvor 
vi har registrert et stort antall nye produkter 
med laks, har totalkonsumet av laks økt med 
om lag 30 000 tonn fra 2002 til 135 000 tonn 
i 2006 (Figur 3.2.6) . Hvis vi gjør om dette 
til laksemåltider, utgjør det to- tre ekstra 
måltider a 125 gram per person i året. 
l Asia er det sushi -trenden som ser ut til å 
vokse raskest innenfor "convenience"-pro-
duktene. I Hong Kong, hvor sushi -tilbudet 
er særdel es godt utvi klet, har stort sett alle 
supermarkeder egne disker med ferdige 
pakker av sushi i ulike varianter (Figur 
3.2.6). Det som er spesielt interessant med 
Hong Kong er at laks utgjør om lag 30-40 % 
av utbudet av sushi-biter, mot bare 5- 10 % i 
Japan, som jo er det tradi sjonell e markedet. 
Med andre ord har laksen fått en enda større 
plass i sushi-kulturen i øvrige deler av Asia 
og resten av verden enn i Japan , sushi-tra-
di sjonens arnested. Norge dominerer mar-
kedet for fersk (rå) laks i Hong Kong med 
over 90% markedsandel. 
Totalt har volum et av atlantisk laks til 
Hong Kon g og K ina økt med om lag 
8 000 tonn fra 2002- 2006 (om lag 22 000 
tonn atlantisk laks i 2006). Dette utgj ør 
en økning på rundt 38 millioner måltid 
a 125 gram. (Til sushi gå r det antakelig 
mindre per måltid , kanskj e bare 60- 100 g, 
hvilket vil si enda fl ere måltider). En av 
tre unge mellom 18 og 29 år oppgir at de 
nå spi ser laks minst en ga ng i uken. Dette 
er en kraftig øk ning fra 2003 , da oppga 
bare en av ti at de spiste laks så otte. Det 
er ikke tvil om at det er tilgangen på enk le 
og moderne lakseprodukter, og i hovedsak 
sushi /sashimi , som er årsaken til denne 
økningen. 
3. Kvalitet og nytelse- fersk sjømat brukes 
for å tiltrek ke moderne forbrukere 
Med forbedret øko nomi st ill er vi som 
forbrukere større krav til kvalitet på de 
produktene vi kjøper. Vi ønsker produk-
ter som er dokumentert ferske , og i denne 
forbind else er opprinnelsen- det vil s i 
hvor produktene kommer fra- og at de er 
ga rantert trygge å spi se vesen ti ige momen-
ter, i tillegg til rene produktkvaliteter som 
smak og tekstur. 
Flere av de største matvarekjedene bruker 
nå sjømat - og norsk sjømat- aktivt for å 
differensiere seg fra andre kjeder. Det er 
hard konkurranse i markedet, og hos den 
moderne forbruker er det ikke bare lave 
priser som gjelder. J( jeclene må tilby ferske 
kvalitetsprodukter som dagens modern e 
forbrukere ønsker. l denne sammenheng er 
fersk norsk laks blitt et viktig produkt, fordi 
Norge er kjent som en stabil kvalitetsleve-
randør som kan garantere den mattrygghet 
som er nødvendig i moderne detaljhandel 
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Figur 3.2.6 
Supermarkedene i Hong Kong har et rikt ti lbud av ferdige sushi-produkter. Laks utgjør om lag 
30-40% av utbudet av sush i-biter. Den røde fargen dominerer diskene og frister ungdommen 
til å spise stadig mer laks. 
Supermarkets in Hong Kong have a rich supply of fresh sushi products. Sa/mon constitutes a baut 30 
to 40% of all possible sushi bites - the red co/or dominates the counters and tempts young people to 
eat even more sa/mon. 
i dag. En av Frankrikes største detalji st-
kjeder, Auchan , oppgir kvalitet på fisken, 
nærhet til ressursene (ferskhet) , at Norge 
satser på markedsutvikling (markedsfø-
ringsorganisasj on - EFF), attraktive priser 
samt nærhet til markedet som de viktigste 
begrunnelsene for de velger norsk sjømat 
til sine hypermarkeder (Figur 3.2.7). 
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Blant forbrukerne i Frankrike skårer Norge 
(som leverandør av fersk laks) høyest på 
alle kriterier, so m høy kvalitet, god distri-
busjon, god smak og godt omdømme (se 
Figur 3.2.8). Dette er nok også et viktig 
kriterium for de franske detaljistkjedene 
når de gjør si ne valg av samarbeidspart-
nere . 
Norge rangeres høyest på alle kliterier· for· fersk laks 
• Quality of the fish e A 
• Closc to the ressouree (very frcsh produC'I"s) 
• Mmkcting orgnnisation 
• Attractive prices 
• Logistic fa cilities (sal mon motorway) 
•• LA VIE. lA 1/RAif. 
Figur 3.2.7 
Auchan, en av Frankrikes største 
detaljistkjeder, har valgt Norge som 
hovedleverandør av sjømat til s ine 
hypermarkeder fordi de stoler på oss som 
en kvalitets leverandør av laks/sjømat. 
Auchan, o ne of France's /argest retai/ 
chains has chosen Norway as its principle 
supplier of seafood for its hypermarket, 
because they trust us as a distributor of 
quality sa/m on and seafood products. 
Figur 3.2.8 
Norge rangeres høyest som leverandør 
av fersk laks av franske forbrukere, blant 
annet på grunn av høy kvalitet, god dis-
tribusjon, god smak og godt omdømme . 
Kilde:TNSGallup/EFF- Frankrike 2005 
Norway is ranked highest regarding all the 
criteria for suppliers of fresh sa/mon for French 
consumers" because of high quality, good distri-
bution practices, taste, and a good reputation. 
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Tillit er vår viktigste l<apital 
Laksen har fått hard medfart i medi ene 
de senere årene, blant annet på grunn av 
utfordringer knyttet til milj øgifter. Dette 
har ført til at både myndigheter og forskere 
intern asjonalt har satt inn mye ressurser 
på å dokumentere i hvilken grad dette har 
betydning for helsen til den enkelte fOI·bru-
ker. Resu ltatene viser at de positi ve effek-
tene av å spi se sjømat er betydelig større 
enn eventuell e miljøutfordringer knyttet 
til fisk og sjømat - eller sagt på en annen 
måte - de negative effektene ved l KKE å 
sp ise sjømat. 
Blant annet har forskere fra Harvard og 
Brigham & Women's Hospital i England 
sa mlet og vurdert resultatene fra to tiår med 
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forskn ing. Konklusjonen er at et par ukent-
lige porsjoner med fisk ser ut til å redusere 
ri sikoen for å dø av koronar hj ertesykdom 
(infarkt, hjertekrampe) med 36%, og ri si-
koen for å dø ti l et hvert tidspunkt med 
17%. Fisk ser også ut til å være bra for 
utvi kling av nervesystemet hos barn.- Alt 
i alt vil f01·delene ved å sp ise fisk langt 
overgå risikoen, konstaterte Brigham and 
Women 's Hosp ita l i en pressemelding i 
fjor. Den norske vitenskapskomiteen for 
mattrygghet kom ti l samme resultat i sin 
ri sikovurdering som ble lagt frem i mars 
2006. Kom iteen anbefa ler at nordmenn bør 
spi se fire måltider ell er mer i uka med fi sk 
og sjømat, og både fet og mage r fisk bør 
inngå i kostholdet. Det er godt dokumen-
tert at fi sk generelt er bra fo r helsen. En 
viktig jobb fremover blir å sikre at dette 
positi ve budskapet når ut til forbrukere i 
alle marked. 
Laks og annen sjømat er både sunt, godt 
og trendy - og er det den moderne forbru-
ker vi l ha. Fiskeri- og havbruksnæring i 
Norge har gjennom mange år bygget opp 
tillit både hos forbrukerne og handelen. 
Det er en stor verdi som vi ska l forva lte 
godt i årene fremover for å s ikre at for-
brukerne fortsatt foretrekker vårt produkt. 
Utfordringen blir å levere smakfull e, lett 
tilgjengeli ge produkter på de stedene hvor 
moderne forbrukere handler, det vil si både 
i dagligvarebutikken og på restaurant. Det-
te er en fell es utfordring for norske ekspor-
tører og Eksportutvalget for fi sk. 
Marl<et conditions for Norwegian sal mon and tro ut in 2006 
Ex ports ofNonvegian sa lmon reached a 
record hi gh in 2006. The total economic 
va lue ofsalmon exports from Norway was 
NOK 17.1 billion, an increase ofNOK 3.5 
billion compared to the previous yea r. The 
vo lume offish measured in round fi gures 
by weight increased by approx imately 
24 000 tonnes to 572 000 tonnes. This 
makes up about 2.5 billion mea ls. The 
increase in price is due to a rise in demand 
for sa l mon combined with a stable globa l 
suppl y. The greatest increase has been to 
the European Union, of NOK 2.9 billion 
to as much as 12.9 billion. The Russ ian 
market for sa l mon exports has seen the 
greatest reduction, with a decrease in 2006 
byNOK 194milliontoNOK I . l bi lli on. 
Norwegian sa lmon exports increased to 
new touri st destinations, among other 
places South Africa, Egy pt, and th e 
United Arab Emirates. Norwegian trout 
exports in 2006 increased by NO K 70 mil-
lion to NOK 1.3 billion. At the same time, 
thi s volume was reduced by about 5 000 
tonn es to a total of 47 000 tonn es in round 
fi gures by weight. 
Reli abi lity is our greatest asset. On the 
background ofseveral negati ve press arti-
cles, the Norwegian Scientific Committee 
for Food Safety weighed the nutritional 
benefits of eating fi sh aga inst the poss i-
ble risks and, from its find ings, produced 
dietary advice for the general pub lic on 
eating fish, with particul ar reference to 
oil y fi sh. "The health benefits derived 
from eating Norwegian sea food outweigh 
a ny ri sks." This was the main conclusion 
of the report pub lished by the Norwegian 
Scientific Committee for Food Safety 
(SCF) on 28 March 2006. The committee 
recommends eating at !east four seafood 
meals a week, including both fatty and 
lean fi sh in the diet. An important task for 
the future will be to ensure that this mes-
sage of the positi ve aspects of eating fish 
reaches consumers in all markets. 
We believe that the demand for Norwe-
gian sa lmon wi ll on ly increase through-
out the c01ning yea rs. Hea lth, avai lability, 
convenience and qua li ty are centra l to 
global food trencls, and condi tions look 
positive for Norwegian sa lmon. In addi-
ti on, Norwegian sa l mon has a strong posi-
tion with both consumers and the trade 
in general. 
Produksjon av torsk og kveite i 2006 
Det satses stort på oppdrett av 
torsk i Norge. 60- 80 produsenter 
driver matfiskproduksjon, mens 
15- 20 anlegg produserer yngel. 
Fortsatt er det sykdom, svinn, 
kjønnsmodning og rømming som 
må sies å være hovedutfordrin-
gene innen matfiskproduksjon. l 
2006 ble det slaktet 9 000- 9 500 
tonn oppdrettet torsk, rundt 2 000 
tonn mer enn året før. 
Fersk oppdrettet torsk fra Norge 
eksporteres i hovedsak til EU, 
hvor den oppnår priser i over-
kant av fersk torsk fra fiskeriene. 
I 2006 ble det oppnådd høyere 
priser både på oppdrettet og 
vi !!fanget torsk, sammenlignet 
med 2005. Tilførselen av fersk 
torsk til EU fra alle land er på ca. 
180 000 tonn på årsbasis , av dette 
utgjør oppdrettet torsk ca. l O 000 
tmm. 
Oppdrett av kveite har vokst 
gradvis de siste årene, og i 2006 
ble det produsert ca. 2 000 tonn 
her i landet. Fire aktører står for 
hovedproduksjonen av kveite, 
mens det i alt er registrert ca. 70 
konsesjoner for matfiskproduk-
sjon. Hovedutfordringene her er i 
første rekke lang produksjonstid 
og knapp yngeltilgang. Det vik-
tigste markedet for norsk eksport 
av oppdrettet kveite er EU, mens 
USA er et voksende segment. 
Ruth Kongsvik 
r·uth.kongsvik@kontali.no 
Kontali Analyse A/S 
Tors l< 
Produksjon 
Det satses stort på torskeoppd rett i Norge. 
Ved utga ngen av 2006 var det reg istrert 
i overkant av 180 aktører innenfor mat-
fi skprocluksjon av torsk. Di sse di sponerer 
rundt 400 konsesjonsenheter a 780 tonn . 
11 5 se lskaper/g rupperinger har mer enn en 
konsesjon a 780 tonn. Det er 60~80 aktører 
som driver matfiskproduksjon av torsk, og 
de er spredd fra Roga land til Finnmark. 
D ette e r produsente r som både basere r 
seg på utsett av yngel og på oppfOring av 
levendefanget torsk. 
l løpet av det s iste året har infeksjoner 
knyttet ti l Franc ise/la blitt en utfordring for 
næringen, samtidig som nodavirus (YNN), 
som forårsaker en nervesykdom hos torsk, 
for første gang e r påv is t på oppdrettet 
torsk i N orge. I tillegg til nye sykdommer 
er v ibriose fortsatt et problem, til tross for 
vaks iner. Problemer relate rt til kjønns-
modning og rømming er områder næring, 
forskning og myndigheter satser mye på 
å bekjempe. Ifø lge Fiskeridirektoratets 
rømmingsstati stikk bl e 2006 et rekordår ~ 
246 000 indi vider av torsk og kveite rømte, 
mot 213 000 individer i 2005. 
1 5~20 an legg driver produksjon av torske-
yngel. F ra en s ituasjon med god til gang 
på ynge l tidli g i 2006, endret tilførse lssi-
tua sjonen seg mot s lutten av året . Da opp-
levde bransjen knapphet på ynge l, etter 
hvert som flere matfi skprodusenter ønsket 
å oppskal ere sin produksjon. l 2006 bl e elet 
sa tt ut 8~ 1 O millioner torskeyngel i sj ø, om 
lag det samme som i 2005. 
Norge: Slaktekvantum oppdrettet torsk 200 I-2006E 
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Estim ert s laktevo lum for 2006 li gger på 
9 000~9 500 tonn rund vekt , inkludert opp-
foret torsk . Dette er en øk nin g på rundt 
2 000 tonn sa mmenlignet med slaktevo lu-
met på 7 400 tonn i 2005. Slaktekvantumet 
har vokst relativt mye årli g de siste årene. 
Økt sats ing, kombinert med forskning og 
e rfaring, gjør at fl ere se lskaper begynner 
å lykkes produksjonsmessig . 
Det er ikke bare Norge som satser på opp-
drettet torsk. Også Storbritannia , Island og 
Færøyene har en relativt offens iv strategi, i 
tillegg til Canada. Storbritannia og Island 
slaktet om lag l 000 tonn hver i 2006, mens 
Færøyene og Canada fortsatt er i oppbyg-
gingsfa sen og fore løpig leverer bare mar-
ginale s laktemengcler. 
Det er også en økt sats ing på levendefan-
get torsk til oppforing, som fortsatt repre-
sentere r en re lativt stor ande l av det årlige 
s laktekvantum. N orges Fiskarlag startet i 
2005 YiiLfi skforum i samarbeid med F iske-
ri- og havbruksnæringens forskningsfond 
(FH F). Formå let med forumet er forskning 
på metoder for levendelagring, for å øke 
kvaliteten og dermed verdi en på eks iste-
rende torskekvoter. Ifø lge Villfi skforum 
ble det levert om lag l 200 tonn villfi sk til 
oppfOring i 2006, en nedga ng på 300 tonn 
fra året før. 
l løpet av 2006 ble det solgt ca . 27 400 tonn 
for til marine atter. Dette er en økning fra 
2005 på ca. l 500 tonn. Tallene inkluderer 
for solgt i Norge i løpet av 2006, sammen 
med en estimert ande l av importe rt for. 
Dette e r for som blir konsumert av opp-
drettet torsk, kveite, se i og piggvar. 
Figur 3.3.1 
Slaktekvantum oppdrettet 
torsk Norge 200 l ~2006E (rund 
vekt). Kilde: Fiskeridirektoratet, 
Kontal i Analyse AS. 
Harvest quantity farmed Cod in 
Norway 200 1 ~2006E (live weight). 
Source: Directorate o( (lsh eries, 
Konto/i Analyse AS. 
Figur 3.3.2 30000 
Totalt f6rs alg til marine 25 000 
arter i Norge 2003-
20000 2006. Kilde: FPF, Kontali 
Analyse AS. IS 000 
Total feed sales to marine 
species in Norway 10000 
2003-2006. Source: FPF, 5 000 
Kanta/i Analyse AS. 
o 
2003 
Marked 
EU er hovedmarkedet for oppdrettet torsk 
fra Norge. Det totale markedet for fersk 
torsk i EU er beregnet til 180 000 tonn 
rund vekt i 2006. Til tross for at ferskan-
delen av de totale fangs ter i de viktigste 
til førsels landene har økt de siste årene, har 
den tota le tilførselen av fersk torsk ti l EU 
sun ket med hele 50 000 tonn fra 230 000 
tonn i 200 l. Dette kan i sin helhet tillegges 
reduserte fangstvo lumer i alle land. 
De vikt igste tilførselslandene er EU se lv 
med en markedsandel på ca. 50 %, sammen 
med Norge og Island som har markeds-
andeler på henholdsv is 25 og 22%. Den 
totale ti l fø rse len av oppdrettet torsk til 
dette markedet var på l O 000- 12 000 tonn 
rund vekt i 2006. 
Figur 3.3.3 l 100 
l 000 Eksport av oppdret-
900 tet torsk t il utva lgte !! 
land, tonn produktvekt ., 800 ~ 2004-2006. :J 700 
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Export of farm ed Cod e 600 
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to seleded countries, c 500 c 
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Gjennomsnitt lig fob 3 000 
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F6rforbnJk marine ari er 2003- 2005 
2004 2005 2006 
l løpet av året ble elet eksportert ca . 3 630 
tonn procluktvekt med oppdrettet torsk fra 
No rge (he l og fil et). Dette er en økning 
på 35% sammenlignet med 2005, da elet 
ble eksportert 2 698 tonn. Konsum innland 
er estimert til ca. 3 000 tonn rund vekt i 
2006. 
Åtte land tok imot bortimot a ll eksport 
av fersk oppdrettet torsk fra Norge . Dette 
er land som fra før av har dominert norsk 
eksport av vill fa nget fersk torsk. Frank-
rike og Danmark er de des idert største, der 
Norge eksporterte henholdsv is l 050 og 
647 tonn procluktvekt. Videre er Spania , 
Nederland og Be lg ia forholdsvis sto re 
importører av norsk oppdrettet torsk. 
Den totale eksporten for fersk hel, sløyd 
torsk var i 2006 på ca. 436 millioner kro-
ner, og kvantumet var ca. 14 600 tonn pro-
cluktvekt. Dette var en nedgang i eksportert 
kvantum på ca. 3 500 tonn , med en verdi-
reduksjon sammenlignet med 2005 på ca. 
40 millioner kroner. 
Gjennomsn ittsprisen for oppdrettet torsk 
endte på 34,06 kr/kg (fi let ikke inkludert). 
Dette er en svak oppgang i gjennomsnitts-
pri s fra 33,34 kr/kg i 2005 . Til sammenlig-
ning oppnådde fersk hel vill fanget torsk en 
gjennomsnittspri s på 29,87 kr/kg, som er 
en økning fra 2005 på ca. 3,60 kr/kg. Pri sen 
på torsk er ve ldig avhengig av størrelsen 
på fi sken. Jo større fi sk, jo høyere pri s. 
Vill fanget torsk er i hovedsak større enn 
elet en klarer å oppnå i oppdrett så langt og 
oppnår dermed bed re pris. 
Eksportverdien for oppdrettet torsk, inklu-
dert fersk fi let, var ca. 136 millioner kroner 
i 2006. Dette er en økning på 37 millioner 
kroner fra 2005. 
Ekspo rt av hel, s løyd oppdrettet torsk, 
representerte i 2006 ca. 20 % av den totale 
verd ien på eksport av fersk hel torsk. Dette 
er en kraft ig øk ning fra 2005, ela oppdret-
tet torsk representerte ca. 14 % av total-
verd ien. 
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Kveite 
Produksjon 
Ved utga ngen av 2006 var det regis trert 
ca. 70 matfi skkonsesjoner for produksjon 
av kveite, hvorav 23 av di sse er knyttet 
til fire hovedaktører. Totalt er de t reg is-
trett 11 6 konsesjoner for kveite (ink ludert 
yngelproduksjon). Kveiteprodusentene er 
i stor g rad integrert i he le produksjons-
kjeden, fra stamfi sk til matfisk. Den lange 
produksjonstida fra y nge l til s lak tek la r 
kveite, medfører at kveiteoppdretterne har 
stort kapita lbehov, med betydeli g ri s iko 
underveis i produksjonen. 
l forhold til oppdrett av andre arter som 
laks og torsk, har kveita erfaringsmessig 
vist seg å være mer robust og motstands-
dykti g mot sykdom. K ve iteoppdretterne 
har utfordringer på andre områder enn det 
torskeoppdretterne opp lever, der ynge lpro-
duksjonen er en flaskehals. Det har skjedd 
betydeli ge forbedrin ger innenfor den nor-
ske yngelproduksjonen, men fortsatt kjø-
pes større mengder yngel fra ls land. Dette 
til tross for at både pi gment- og dødelig-
hetsproblemene har utvikl et seg positivt 
s iste år. På den biolog iske s iden har kveita 
vist seg å være en god oppdrettsfi sk, med 
e t stort potensia l for lav forfaktor. D ette 
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Figur 3.3.5 
Gjennomsnittlig fob 
eksportpris , eksportert 
kvantum av hel fersk vill-
fanget torsk 200 1-2006. 
Average fob export price, 
exported quantity of 
whole, fresh wild caught 
cod 200 1-2006. 
sky ldes bl ant annet effekti v energiutnyt-
te lse sa mmen med ro li g atferd. 
Det beregnes et s lakte kva ntum i under-
kant av 2 000 tonn rund vekt i 2006. Dette 
ti lsva rer en økning på 60- 70 % fra 2005, 
hvor s laktekvantumet ifølge Fi skeridi -
rektorate t endte på ca l 200 tonn. S lak-
ting av kve ite regnes som en utfordring 
blant fl e re aktører. For de komm ersie ll e 
lakses lakter iene er s laktekvantumene for 
små til at s la ktingen blir prioritert, mens 
eks iste rende tradi sjone lle hvitfi skanl egg 
ikke har teknolog i tilpasset denne form for 
mottak og s lakting. 
2006 
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Figur 3.3.6 
Slaktekvantum opp-
drettet kveite Norge 
200 I- 2006E (rund vekt) . 
Kilde: Fiskeridirektora-
tet, Kontali Analyse AS. 
Harvest quantity farmed 
Halibut in Norway 
200 I-2006E (live weight) 
Source: Directorate of (lsh-
eries, Konto/i Analyse AS. 
Figur 3.3.7 
Eksport av oppdret-
tet kveite til utvalgte 
land, tonn produktvekt 
2004-2006. 
Export offarmed halibut 
to selected countries, 
tonnes product weight 
2004-2006. 
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Europa er hovedmarkedet fo r eksport av 
fersk kveite fra Norge, både oppdrettet og 
vill fa nget. USA- markedet har imidlertid 
hatt en pos iti v utv ikling de s iste år, særlig 
for oppdrettet kve ite. Fa ngstene av både 
sti llehavs- og atlanti sk kve ite viser en ned-
adgående trend , noe som gir grunnlag for 
optimisme i forhold til markedssituasjonen 
for oppdrette t kve ite. D e t fangstes å rli g 
om lag 40 000--45 000 tonn kveite, herav 
3 000--4 000 tonn atlanti sk kve ite. 
Eksporten av oppdrette t kve ite ha r ø kt 
betyde li g de s iste å rene. l 2006 bl e de t 
eksportert 75 1 tonn med oppdrettskveite, 
en øk ning på 205 tonn e ller 38% fra 2005. 
Samtidi g se r v i at gjenn o msnittli g fob 
eksportpri s har økt med 15% s iste år fra 
68,07 kr/kg i 2005 ti l 77 ,93 kr/kg i 2006. 
80- 90 % av eksporten gå r til seks sentra le 
eksportmarkeder, hvor særlig Storbritannia 
og USA utgjør hovedtyngden av markedet 
(70 % de s iste to år). Sveri ge og Danmark 
har redusert s ine andele r av eksporten av 
oppdrettet kve ite . 
For villfanget kveite er det Danmark, Sve-
ri ge og Storbritannia som er de viktigs te 
mottakerl andene. Danmark er størst med 
3 1% av importen, mens Sverige og Stor-
britanni a importerer ca. 20% hver. E tter 
The Norwegian production of 
cod and halibut in 2006 
Norway's production of fa rm ed cod has 
increased in recent years, and in 2006 the 
production reached a tota l of 9 000- 9 500 
tonnes . Losses, di seases, escaping and 
early maturating a re still the main cha t-
lenges for the producers . Production of 
juveniles continues to be a bottleneck for 
the deve lopment of the on-growi ng stage. 
Still , the production seems to be escalat-
ing, wh ile the pl ans for re lease of juve-
niles in 2007 are neat·ly doubled compared 
to release in 2006 . 
The re lease ofjuveniles was 8- 1 O million 
indi viduals both in 2005 and 2006 . 
Gje nnomsnittlig fob 
80,00 e ksportpris, ekspor-
te rt kvantum av fe rsk 75,00 o 
oppdrettet kve ite :Q 
70,00 :;z 2001 -2006. 
o Average fob export price, 65,00 z 
exported quantity of 60,00 fresh farm ed Halibut 
55,00 2001-2006. 
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mange år uten eksport av fe rsk vill fa nget 
kve ite, mottok USA 16 tonn i 2006. 
S iden 2002 har eksporte rt mengde fersk 
oppdrettet kveite utgjort mer enn halvpar-
ten av det totale volum for eksport av fersk 
kveite. Samtidi g har pri sen fo r oppdret-
tet kve ite ligget vesentli g over prisni vået 
for vill fa nget kve ite. Gj ennomsnittlig fob 
eksportpri s fo r fersk oppdrettet kveite lå 
i 2006 l 0,59 kr/kg over vi !!fa nget kve ite. 
Året før var forskj e llen 7,84 kr/kg. Pri sen 
på vill fa nget kve ite ha r steget de siste å re-
The total supply of fresh cod to the EU mar-
k et, both caught and fanned, was approx i-
mately 180 000 tonnes li ve weight in 2006, 
he reof approx imate ly lO 000 tonnes of 
fat·med cod . The Norwegian fm·med cod is 
exported mainly to the EU, with an export 
va lue ofapprox imate ly NOK 136 mil Iions 
in 2006 . Mai n importing countries was 
France and Denmark. 
T he N orwegian harvest of fa rmed ha li -
but increased to nearl y 2 000 tonnes in 
2006. There are four main producers, inte-
grated vertica lly from brood stock to the 
on-growing s tage. Ma in cha! lenges fo r 
developing thi s fa rming industry are still 
connected to time of producti on per gen-
ne s iden en bunnotering i 2004 på 5 1,32 
kr/kg. 
Norsk oppdrettet kve ite regnes som et før-
stekl asses produkt og skårer høyt innen de 
godt betalte HoReCa-segmentene (Hote ll-
Restaurant- Cate ring) . Dette kan re lateres 
blant annet til ferskh et, j evn større lse og et 
stabil t tilbud gjenom året. N orsk oppdre t-
tet kve ite bl e val gt ut til å være en av to 
hovedråva rer til verdens mest pres ti sje-
tunge kokkekon kurranse Bocuse el ' O r i 
2007. 
eration and bottlenecks in the production 
ofjuveniles. While the main market is the 
EU, the most importa nt s ing le market is 
Uni ted Kingdom, representing 47% of the 
tota l export. USA is a growing segment, 
representing 24% of the tota l export. The 
export va lue of fa rm ed halibut was more 
than NOK 58 milli ons in 2006, whi ch is 
an increase of more than NOK 2 1 mi !Iions 
from 2005, due to increase in both vo lume 
and price. 
The Norwegian fmm ed Atl antic ha libut 
is demanded in well -pay in g segments , 
and was selected as o ne of the two main 
raw materi als dedicated to the prest ig ious 
Bocuse d ' Or 2007. 
Helsesituasjonen hos oppdrettsfisk i 2006 
3.4.1 HELSESITU~~JONEN 
Helsesituasjonen for laks og 
regnbueørret i oppdrett er 
generelt god , og forbruket av 
antibakterielle medikamenter 
itmen laksenæringen er svært 
lavt. Det er likevel trekk ved 
situasjonen som gir grunn til 
bekytming. Selv om tidligere 
alvorlige sykdommer er under 
kontroll , synes andre, nyere 
sykdomsproblemer som PD og 
HSMB å spre seg og få stadi g 
større betydning. I ti Il egg er det 
dokumentert et betydelig sv inn 
fra sjøutsett til slakting. Selv 
om det bak di sse tall ene skjuler 
seg uregistrert rømming, uforut-
sette milj øproblemer (maneter, 
alger) og smoltifi seringsproble-
mer, utgj ør likevel sykdomstap 
en betydeli g del. Det må være 
et overordnet mål både for 
næringen, fiskehelsetjenesten, 
farva l tn i ngsstøtteinsti tusj on er 
og forskere at dette tall et kan 
reduseres i vesentli g grad . 
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Foriatteme er t ilknyttet ulike avdelinger ved 
Veter-inærinstituttet 
Sammend rag 
Det ser ut til at virussykdommen l LA hos 
laks er under kontroll. Antall reg istrerte 
utbrudd i 2006 var svært lavt og elet laveste 
siden 1994 og 1995, da elet ble påvist to nye 
utbrudd per år. Forekomsten av offentlig 
diagnostiserte utbrudd av ILA har vært for-
holdsv is stab il siden 1996, med fra seks-
tyve utbrudd år li g og et gjennomsnitt på 
ca. ti utbrudd per år. l samme tidsperiode 
har produksjonen av laks økt til det dob-
belte. 
Situasjonen for andre virussykdommer 
er imidlertid bekymringsfu ll. lnfeks iøs 
pankreasnekrose (l PN) er fo rtsatt svært 
utbred t og kan gi store tap, både hos yngel 
og hos smolt i sjøfasen. Dette skjer til tross 
for omfattende vaks inering og spes iell 
forvaltningsmessig oppmerksomhet som 
gruppe B-sykdom på l i sten over rapporte-
ringspliktige fiskesykdommer. 
For pankreassyk cl om (PD) og hj erte-
og skj elettmu ske lbetenn e lse (HSMB) 
har utviklingen de siste fem årene vært 
a lvo rli g. Antall reg istrerte tilfe ll er av 
PD har økt kraftig, og elet har skjedd en 
stadig spredning fra kjerneområdet Hor-
daland. I 2006 ble PD-utbrudcl for første 
gang påv ist i Møre og Romsdal. Utreg-
ninger viser at kostnadene knyttet til PD 
for områdene som er hardest rammet, er 
svært høye. HSMB er nå påvist langs hele 
kysten, og det va r en økning i antall til-
feller både i den nordligste regionen og i 
Trønde lag i 2006. HSM B trenger ikke gi 
høye dødelighetstall , men infi sert fisk har 
gjerne omfattende hj ertebetennelse og vil 
være svak. 
Karcliomyopatisyndrom (CMS) gir fortsatt 
store tap. Og siden sykdommen rammer 
voksen, slaktemoclen laks, vi l se lv begren-
set dødelighet gi betydelige biomassetap. 
Årsaksforhold er ikke avk lart, men virus 
kan være invo lvert. 
Om høsten var elet som vanlig en del anlegg 
som fikk påvist proliferati v gje ll ebeten-
nelse (PGB). Noen an legg hadde svært høy 
dødelighet . Gjel lereaksjonen ser ut til å 
være sterkt assosiert med epiteliocyster, 
dv s. ansamlinger av klamydia li gnende 
bakterier, men også virus er påv ist. 
Den vikti gs te sykdomm en knyttet til 
bakterier er vinterså r. Bakte ri en Mori-
tel/a viscosa regnes som en viktig faktor i 
utvik li ngen av sykdommen, men trolig er 
også miljømess ige forhold av betydning. 
Vintersår forekommer særlig fi·a Møre og 
nordover. Lidelsen fører ti l kvalitetsmes-
sige problemer og har et betydelig ve l-
ferdsmessig aspekt. De fleste andre viktige 
bakteri esykdommer som vibriose, ka ldt-
va nnsv ibriose og furunkulose er under 
kontroll ved hj elp av effektive vaks iner. 
Av parasitter er elet lakselus (Lepeophthei-
rus sa/monis) som krever størst oppmerk-
somhet. Det ble registrert vesen ti ig mer 
lus høsten 2006 sammen li gnet med året 
før, noe som kan ha hatt sammenheng med 
lengre reproduktiv sesong for lakselus pga. 
høy sjøtemperatur. Meldinger om redusert 
effekt av badbehanclling med pyretroider 
gir grunn til bekymring. 
Bendelmark (Eubothrium sp.) var også i 
2006 et mer begrenset problem enn tidlige-
re år. Terske len for å behandle er høy pga . 
res istens mot til gjengelige preparater. 
Gjellesykclom i sjø assosiert med amøber 
(amoebic gi li clisease, AGD) ble for første 
gang påv ist i Norge sent i 2006. Det var 
utbrudd i minst fire anl egg på Vestlandet 
med laks sj øsa tt våren 2006, og døde l ighe-
ten var til del s høy. 
Tilfe ll er av uakseptable bivirkninger ved 
bruk av o ljeholdige injeksjonsvak s in er 
forekommer fortsatt. Det er sterkt ønske lig 
med vaks iner uten negative sideeffekter. 
Forbruket av medikamenter innen lakse-
fisknæringen er svært lavt. Det blir i blant 
behandl et mot a lvorli ge tilfe ller av vinte r-
så r. l 2006 var det økning i bruken av ora le 
midler mot lus . 
God he lse og velferd for fi sken e r avgjø-
re ncle rammebetin ge lser for næ ringen. 
Sykdomssituasjo nen, med stad ig spred-
ning av enke lte smittsomme sykdomm er, 
ofte fl ere sykdommer i anlegget samtidig 
og opptreden av nye sykdomstil stander, 
krever høy beredskap i næringen, et godt 
utbygd diagnosti sk apparat, et godt regis-
treringssys tem og høy forskningsinnsats. 
G loba l oppvarming med høyere sjø tempe-
raturer g ir grunn ti l skjerpet oppmerksom-
he t omkring nye sykdomstil stander e ll er 
økte problemer med sykdommer som helst 
opptrer sved høye vanntemperaturer. Den 
krafti ge ø kningen i produksjonen av en 
KA PIT TEL 3 H AVBR U K KYST OG HAVBRUK 2007 I.IJBII· ···· 
marin art som torsk, kan også medføre end-
ring i sykdom sbildet hos laksefi sken. Tidli-
gere eksotiske marine smittestoffer kan få 
fotfeste hos oppdrettstorsken og utgj øre et 
smittepress for laks og regnbueørret. 
Virussykdommer 
lnfeksiøs pankreasnekrose - IPN 
Antallet registrerte lokalitete r med IPN i 
2006 var på samme nivå som i 2005, dvs. i 
overkant av 200. Omtrent 45% av diagno-
sene ble stilt i sette fi skanl egg, og her var 
yngel mest utsatt. l sj øanleggene var det 
smo lten de første tre- fire månedene i sjøen 
som oftest fikk diagnosen, men IPN ble 
også diagnosti sert hos laks på oppt il 2 kg. 
Både laks og regnbueørre t bl e angrepet, 
men for reg nbueørre t var de a ll e r fleste 
påvisningene i ynge lstadiet. Sykdommen 
bl e påv ist i a ll e fy lker fra Te le mark til 
Finnmark. lPN er en g ruppe 8 -sykdom , 
og utbrudd ska l bekreftes ved Veterinær-
instituttet og meldes til Mattil synet. Syk-
dommen er troli g noe underdiagnosti sert 
og underrapportert . Døde li gheten ved IPN 
varierer og kan være moderat, men også i 
2006 ble det meldt om høy dødelighet og til 
de ls langva rige utbrudd hos ynge l i sette-
fi skanlegg og noen a lvorli ge utbrudd i sj ø. 
Det meldes også om en de l tapere, dvs. fi sk 
som ikke kommer seg, men blir avmagret. 
IPN blir sett både før, sammen med og etter 
utbrudd av andre sykdommer, som f. eks. 
PD og proliferativ gje ll ebetetmelse. 
Diagnosen IPN stil les ved hj e lp av mikro-
s kopi (hi stopa tolog i) og påv isning av 
IPN-v irus i skadet vev ved bruk av anti-
stoffer som er spes ie lt rettet mot IPN-virus 
(immun hi stokj emi). Innen serotypen Sp, 
som er den vanligs te hos laksefisk i opp-
drett i Norge, forekommer det forskje llige 
varianter av næ rt bes lektede IPN-v irus. 
Det e r påvi st at små variasjoner på e t 
virusoverflateprote in (VP2) er vikti ge for 
virusets evn e ti l å framkalle sykdom og 
for etab lering av friske smittebærere etter 
gjennomgått infeksjon. Det e r indikasjoner 
på at viru s kan endre seg (mutere) i fi sken. 
Vertikal overføring av JPN-v irus e r doku-
mentert for regnbueørret. Selv om det ikke 
e r entydi g dokum ente rt ho s la ks, e r de t 
antatt at vertika l overføring forekommer. 
Det vaks ineres mot !PN , men det er uav-
klart hvor stor g rad av beskyttel se vaksi-
nene g ir. Rapporter fra felt kan tyde på at 
vaks inering begrenser tap . 
Figur 3.4. /, l 
Regnbueø rretyngel med IPN. Buken er for-
støtTet pga mye væske og slim i fordøyelses-
kanalen. Det finnes også andre sykdommer 
som kan gi slik forstørret buk. 
IPN in rainbow traut (ry. The distended abdomen 
is caused by accumulation of fluid and mucus in 
the stomach. 
Figur 3.4.1.2 
Sjøsatt laksesmolt med IPN . Fisken har lys , gul 
lever, småblødninger i fettvev og blodfylt milt. 
IPN in Atlantic sa/mon smolt in sea water. Note 
the yellow liver, small haemorrhages in the 
visceral fatty tissue and congested spleen. 
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Figur 3.4.1.3 
Fylkesvis fordeling av antall 
lokaliteter 1·egistrert med 
PD-utbrudd pr å r i perioden 
1995-2006 
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Figur 3.4.1.4 
Laks med PD står gjerne tett i tett nær 
vannoverflaten og mot strøm retningen. 
Atlantic sa/mon with PD preferably place them-
se/ves against the current, in the water surface. 
Pankreassykdom - PD 
Antall registrerte lokaliteter med pankre-
assykclom (pancreas clisease - PD) var i 
2006 58, dvs. en økning sa mm enli gnet 
med 2005, ela PD ble diagnost isert på 45 
lokaliteter. Som Figur 3.4.1.3 viser, ble 
PD for første gang i fjor reg istrert i Møre 
og Romsdal. Her fikk i alt fem lokaliteter 
diagnosen. Det ser dermed ut til at den ster-
ke tendensen til at sykdommen sprer seg 
langs kysten fra kjerneområdet Hordaland 
og sørlige del av Sogn og Fjordane fortset-
ter. Både Rogaland og Sogn og Fjordane 
har opplevd en økning i antall registrerte 
lokaliteter de s iste årene . For Hordaland 
har antallet tilfeller påvist de s iste to årene 
vært stabilt og lavere enn i 2004, da antallet 
påviste PD-tilfe ll e r var svært høyt. Selv 
om PD høyst sannsynli g er underd iagnos-
ti sert i de områdene der den er utbredt, er 
elet indikasjoner på at PD-situasjonen i 
Hordaland er i bedring. Det er i gang for-
søk på å kontrollere sykdommen ved hjelp 
av skjerpet oppmerksomhet rundt mulige 
smitteveier som f.eks. brønnbåttransport 
og smittereduserencle tiltak som koordinert 
brakklegging innenfor større områder. 
PD er fortsatt bare påv ist hos sjøsatt fisk 
til tross for at det er rapportert funn av PD-
virus i smoltanl egg. Både laks og regn-
bueørret blir angrepet. Gjennomsnittlig 
tid fra sj øsetting til utbrudd er ca. å tte 
måneder, men utbrudd er registrert i hele 
sjøperioclen, også helt opptil s lakting. PD 
blir diagnosti ser t hele året, men oftest i 
tiden mai- oktober. l 2006 ble det innsendt 
mange prøver til Veterinærinstih1ttet alle-
rede i januar. Et PD-utbrudcl er ofte lang-
vari g og dødeligheten kan være svært høy. 
lO 
o 
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En kan også se moderate utbrudd med lave 
dødstall. Tilvekst e r so m rege l redusert, 
og kroniske forandringer i muskel kan g i 
redusert kvalitet ved s lakting. 
Det er foretatt beregninger for tap relatert 
til PD basert på gjennomsnittstall (2005) 
for et utvalg PD-Iokaliteter og lokaliteter 
der PD ikke er påvist. Ut fra de gitte forut-
setningene er PD-relatert tap i en modell-
lokalitet med utsatt 500 000 smolt beregnet 
til vel 9 millioner kroner i biologisk tap. 
Med vel hundre kjente utbrudd til sammen 
de s iste to årene, blir es timert tap for lak-
sefiskoppclretterne på Vestlandet på ca . l 
milliard kroner. 
PD kan forekomme før, samtidig med 
eller etter utbrudd av andre sykdommer. 
Dette sette r store krav til kliniske under-
søke lser på lokaliteten og uttak av opti-
malt og representativt materiale for videre 
undersøke lser. Det kan også hende at en 
ved vedvarende dødeli ghet bør gjøre fl ere 
prøveuttak over tid. 
Diagnostikk av pankreassykdom skjer ved 
påvisning av typiske sykdomsenclringer 
ved histopatologi og påvisning av PD-virus 
i de syke individene ved hj e lp av fl ere typer 
testmetoder, som immunolog isk test med 
spesifikke antistoffer (immunhistokjemi), 
PCR og virusclyrking. Det er også tilgjen-
gelig metoder for å påv ise antistoffer mot 
PD-virus i blod, slik at en kan avdekke om 
fisken har vært eksponert for PD-virus. 
Årsak til pankreassykclom er Salmonid 
a(favil'lls (SAV) innen genus Alphavirus 
i familien Togaviridae. Det norske viru-
set utgjør en av tre genotyper (subtyper) 
av SAV og går under betegnel sen SAV3. 
Verken SAVL , som gir PD i Skottland og 
Irland , e ller SAV2 so m g ir en li g nende 
sykdom hos ferskvannsoppdrettet regn-
bueørret i Frankrike og Storbritannia er 
hittil påv ist i Norge. Forskning på PD er 
intensivert de s iste åren e, og ele t e r eta-
blert et forskersamarbeid mellom Irland, 
Nord-Irland, Skottland og Norge, med 
flere koordinerte prosjekter. 
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Figur 3.4.1.5 
Laks med hjerte- og skje lettmuskelbetennelse (HSMB). Fisken har varierende leverfarge og leveren kan ha et belegg (fibrinslør) . Milten er for-
større t. Hje rte t er lyst. Noen fi sk kan ha blod i hj e rtesekken. Fisk som har HSMB trenger ikke ha spes ie ll e synlige sykdomstegn. 
Heart and skeletal muscle inflammation (HSMI) in Atlantic sa/mon. Note the co/our of the livers and the ftbrinous membrane covering the orgon.ln addi-
tion, the spleen is enlarged and the heart pale in colour. Blood is observed in the pericardium. Fish with HSM/ need not have visible pathology. 
Hjerte- og skje/ettmuske/betenne/se- HSMB 
HSMB er nå påvist i alle fy lker langs kys-
ten fra Vest-Agder til Finnmark. Både den 
nord! igste reg ionen og Trøndelags fy lkene 
hadde rekord i antall registrerte utbrudd i 
fjor. Midt-Norge er fortsatt tyngdepunktet 
for utbrudd og det var også her en fant de 
første kjente ti lfellene i 1999. 
HSMB er bare di agnosti sert hos laks og 
er påvist på alle aldersgrupper i sjø. Som 
oftest starter sykdommen etter noen måne-
eler i sjøen, men ka n også bli påv ist for-
holdsv is kort tid etter sjøsetting. l 2006 
Figur 3.4. 1.6 
Normalt hjertevev hos atlantisk laks 
Normal heart of Atlantic sa/mon 
ble di agnosen stilt på ca. li Og fi sk etter tre 
uker i sjøen. Også HSMB-ti l fell er på opptil 
5- 6 kg fisk ble registrert i fjor. Sykdommen 
opptrer hele året, men elet er topp i innsen-
delser av prøver ti l Veterinærinstituttet for 
di agnose i mai- juni og oktober- november. 
Utbrudd kan være langvarige . HSMB er 
noen ganger assos iert med høy dødeli ghet, 
men oftest ser elet ut til at dødeligheten er 
moderat. Noen ganger ka n mange indivi-
der ha typiske sykclomsenclringer i organ, 
men pga. få kliniske funn og lav dødeli g-
het, kan sykdommen bli oversett. 
HSMB-syk fi sk har betennelse i hj erte-
hinne- og hj ertemuske l. I till egg ka n fi s-
ken ha betennelse i rød skjelettmuskulatur. 
Det er iso lert et virus fra HSMB-syk fi sk 
som i laboratorieforsøk er vist å framka ll e 
HSMB. Det er behov for å få utviklet spe-
sifik ke og sensiti ve diagnostiske metoder, 
slik at påv isning av typi ske sykdomsend-
ringer ved hj elp av hi stopatologi (mi kro-
skopi) kan bli bekreftet med påv isning av 
virus. Tester som kan påv ise virus er også 
viktige for videre forskning på sykdom-
men og utvikling av vaks ine. HSMB er 
ikke meldepliktig. 
Figur 3.4. l . 7 
Hjerte f1·a laks med HSMB. Det e r 
be tenne lse i hj e rte hinne og i hjerte-
muskel. Fi sk med HSMB kan også ha 
betennelse i rød skj e lettmuskulatur. 
Heart from Atlantic sa/mon with 
HSMI. Inflammation of epicard and 
myocard. Fish with HSMI may a/so have 
inflammation of red muscle tissue. 
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Figur 3.4.1.8 
Laks med ILA. På bilde A har fisken bleke gjeller, som tegn på anemi, svært mørk lever og sto r, 
blodfylt milt. Det er blodig væske i bukhulen. På bilde Ber tarmene blodige. Fisk med ILA 
trenger ikke ha slike karakteristiske sykdomsfunn. 
ISA in Atlantic sa/mon. /mage A shows pale gi/Is due to anaemia, a dark liver and congested spleen. 
The ascites is bloody. Image B shows congestion with blood in the gut wa/1. Fish with /SA may not 
a/ways exhibit these characteristic visible findings. 
lnfeksiøs /akseanemi- ILA 
ILA ble offi sielt bekreftet i fire loka liteter i 
2006 (Øst-Finnmark, Vest-finnmark , Møre 
og Horda land). for anlegget i Hordaland 
ble det påv ist ILA-typisk fisk høsten 2005, 
og an legget ble pålagt restriksjoner. Syk-
domsdiagnosen l LA ble stadfestet av Mat-
til synet i 2006. Di agnostikk av sykdom 
baserer seg på flere kriterier, der kliniske 
funn og typiske sykdomsforandringer blir 
sammenholdt med påvisning av l LA-v irus 
i fi sken. For mistanke om l LA kan viruspå-
visning være nok. Da må enten levende 
virus kunne påvises ved dyrking i ce l-
ler, ell er en kombinerer andre former for 
viruspåv isning, som immunologiske tester 
(med spesifikke antistoffer mot ILA-virus) 
1997 1998 1999 2000 
ILA (ISA) 6 13 14 23 
IPN 
PD* 7 7 lO Il 
HSMB (HM S l) 
Pi scirickcttsiose l o 6 o 
Furunkulose 4 l 2 6 
BKD IS o 3 3 
og PCR. Påvisning av l LA-virus-arvestoff 
alene, som ved PCR, er ikke nok for å utlø-
se mistanke om ILA med forva ltningsmes-
sige konsekvenser. 
Antall et reg istrerte utbrudd i 2006 va r 
svært lavt og det laveste siden 1994 og 
1995, da det ble påv ist to nye utbrudd per 
år. Forekomsten av offentlig diagnosti serte 
utbrudd av ILA har vært forho ldsvis stabil 
siden 1996 med fra seks- tyve utbrudd årlig 
og et gjennomsnitt på ca. ti utbrudd per. 
år. l samme tidsperiode har produksjonen 
av laks økt til det dobbelte. Forva ltningen 
av LLA skjer etter en bekjempelsesplan 
tilpasset EUs rege lverk og anbefalinger 
fra OIE (Verdens dyrehelseorganisasjon). 
2001 2002 2003 2004 2005 2006 
21 12 8 16 Il 4 
174 178 172 208 207 
IS 14 22 43 45 58 
54 83 94 
l 17 5 o o l 
3 o 2 3 l 3** 
3 l l l 2 o 
*talleue for 2002-2005 erjuslert i forhold til rappor/2005 
** l sel/e.fiskaulegg, 2 elver 
l begynnelsen av 2006 ble den kontrover-
siell e bestemmelsen om utslakting av all 
fi sk på loka liteten i løpet av 80 virkedager 
fjernet. Kravet ble erstattet med pålegg om 
utslakting/destruksjon av fi sk gjennom-
ført innen en fastsatt fri st i henho ld til en 
individuell pl an godkjent av Mattil synet. 
Hovedmålet i bekj empelsesplanen om å 
fjerne all fisk fra infi serte anlegg raskest 
mulig, gjelder fortsa tt. 
In ternasjonalt er LLA kjent fra østkysten 
av Canada/USA, Færøyene og Skottland . 
Både Skott land og Færøyene ser ut til å ha 
fått kontroll over sykdommen. l begge land 
er det gjen nomført utslakting av smittede 
lokalitete r, og det pågå r testing for virus 
for tidlig diagnose. På Færøyene, der alle 
sjø loka liteter fram til 2005 ble betraktet 
som in fise rte og ble brakklagt, skj edde 
det også en omstruktu rering av næringen. 
l till egg krevde de va ksinering av all fisk 
som ble satt i sjøen i 2005 og senere, etter 
spes iell tillatelse fra EU. For New Bruns-
wick/Maine er dessve rre ILA fort sa tt av 
alvorlig økonomisk betydning, til tross for 
overvåking med hensyn til tidlig påv isning 
av virus, utslakt ing av infi serte merder og 
vaksinasjon. 
Det pågå r en di skusjon om betydning av 
vert ika l overføring av ILA-virus, reservoar 
og virulensfaktorer. En bredt internasjonalt 
sammensatt forskergruppe har, på oppdrag 
av Vitenskapskomiteen for mattrygghet 
(VKM), foretatt en ri sikovurdering i forho ld 
til noen sentrale spørsmål ved ILA-viruset 
og dets egenskaper, som har betydning for 
hvordan man skal for valte sykdommen. 
Gruppen har konkludert med at når det 
gje lder vertika l smitteoverføring, kan dette 
ikke utelukkes, men sannsynligheten for 
slik spredning av sykdom er la v. De mener 
videre at smittesporing foreløpig ikke kan 
basere seg på fy logenetisk in formasjon 
om virus alene, men må sees sammen med 
epidemiologisk informasjon i hvert enkelt 
tilfell e. Gruppen hevder at det mest sann-
syn li ge reservoa r for ILA-virus er at lanti sk 
laks i oppdrett og vi Il laksefisk, der brun-
ørret og la ks er viktigst. Gruppen betrakter 
ell ers brønnbåttransport som en vikt ig ri si-
kofaktor for spredning av ILA-virus. 
Tabell 3.4.1 . l 
Oversikt over antall lokaliteter med 
påvist infeksiøs lakseanemi (ILA), infeksiøs 
pankreasnekrose (IPN) , pankreassykdom (PD), 
hjerte- og skje/ettmuske/betenne/se (HSMB), 
piscirickettsiose, furunkulose og bakteriell nyresyke 
(BK D) hos laksefisk i perioden 1997-2006. 
Overview of num ber of sites with infectious 
sa/mon anaemia (ISA), infectious pancreatic 
necrosis (IPN), pancreas disease (PD ), heart 
and skeie ta/ musc/e inflammation (HSM I), 
piscirickettsiosis, furuncu/osis and bakcterial 
kidney disease (BKD) in the period 1997-2006. 
Bal<teriesyl<dommer 
Vintersår og sepsis med bakterien 
Mo ritell a viscosa 
Det fi nnes ingen nasjonal ove rsikt over 
om fanget av vin tersår. Innsendte prøver 
til Veterinærinstituttet for 2006 var omtrent 
som for 2005, ve l 30. l mange tilfe ll er blir 
det ikke sendt i1111 materiale til laborato-
rium for dyrking ell er verifisering. Den 
ree ll e forekomsten er derfor trolig en del 
høyere. Fra fe lt blir det for 2006 rapportert 
om fl est problemer med vintersår fra Møre 
og nordover. l enkelte områder betegnes 
problemene som verre enn i 2005. Vinter-
sår ser imidlertid ut til å ha vært et begren-
set prob lem på Vestlandet i fjo r. Vintersår 
blir påv ist i sjø hos laks og regnbueørret i 
perioden oktober til april. Sårutv ikling og 
infeksjon med M. viscosa kan også være 
et prob lem i settefi skanlegg som tar inn 
sjøva nn. 
J'v!orite/la viscosa er regnet som en vesent-
li g faktor for utviklingen av vinterså r. 
Bakteriens evne til å gi sår og dødelighet 
under eksperimentelle betingelser er ve l 
dokumentert. Det er likeve l slik at ikke alle 
anlegg får så r se lv om bakterien er til ste-
de, og noen får betyde! ig større problemer 
enn andre. Det kan også se ut til at så rpro-
blematikken er kompleks, idet M. viscosa-
bakterien ikke alltid lar seg påv ise. 
Det er ut vikl et vaks ine mot Mo ritella 
viscosa- infeksjon. Effekten i felt ser ut til 
å være variabe l. I al vorli ge ti lfe ll er blir 
fisken behandlet med antibakterielle medi-
kamente r. Så rene er også et betydelig kva-
litetsmess ig problem og fører ti l en del tap 
pga. nedklass ing ved slakting. Fisk som 
blir gående med store sår, utgjør også et 
betydeli g dyrevelferclsmessig problem. 
Prali(erativ gjel/ebetenne/se - PGB 
Etter at pro li ferativ gjellebetennelse (proli-
ferat ive gi li inflammation - PGl) i 2003 og 
2004 ble påv ist på mange lokaliteter, sank 
forekomsten i 2005, for igjen å øke i 2006. 
Spes ielt for utbruddene i 2006 er at elet va r 
en overvekt av registreringer noe senere på 
året i forhold til det vi har erfart tid li gere. 
Også i 2006 er det meldt om svært hi ss ige 
utbrudd. Det oppgis at anlegg har hatt opp-
til 80- 90 % dødelighet. PGB blir i noen 
tilfe ller påvist sammen med ell er i forkant 
av and re sykdommer, som for eksempel 
PD ell er 1-!SMB. 
Proliferati v gje ll ebetennelse er betegnel-
sen på en ti lstand som er påvist hos laks 
i sjøoppclrett i Norge siden 1980-ta ll et. 
De fleste påv isningene skjer fra august til 
desember, på laks satt i sjøen samme vår. 
Utover høsten kan fisken få svært alvorlig 
gje lleskacle eler den dominerende reaksjo-
nen er moderat til vo ldsom fo rtykke lse av 
gje ll ene. En påviser også ofte blødning, 
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vevsdød og betennelse. Svært ofte finner 
en epiteliocyster i gjellevevet, dvs . ansam-
linger av en bakterie som kall es Piscichla-
mydia sa/monis. Ikke sjelden blir det også 
påv ist flekkvi s vevsdød i lever hos di sse 
fi skene. 
Årsaksforholdene er uklare. l till egg til å 
forsøke å avdekke betydningen av bakteri-
ene, pågår forskning på et virus, Atlantic 
sa/mon paramy.rovirus , som også er asso-
siert med denne tilstanden. 
Furunkulose 
Furunkulose, dvs . infeksjon med bakterien 
Aeromonas salmonicida ss salmonicida er 
en gruppe B-sykdom som bare sporadisk 
er påvist i Norge siden vaksineringen star-
tet på 90-ta ll et. Furunkulose opptrer både 
hos vill laksefi sk i elver og i ferskvanns-
og sjøoppdrett. l 2006 ble sykdommen 
diagnostisert hos yngel og sjøklar smolt i 
et settefi skanlegg i Trøndelag. In feksjonen 
ble etter hvert påv ist over hele an legget. 
Smolten ble sjøsatt. 
Piscirickettsiose 
Høsten 2006 dukket det opp et tilfelle av 
pi sc iricketts iose i forbindelse med svært 
moderat dødelighet hos 300 g laks i en sjø-
loka litet. l 2002 ble pi sc iri ckettsiose påv ist 
i 18 lokaliteter og i 2003 fem . Sykdommen 
ble ikke diagnosti sert i 2004 og 2005 . Den 
har en tendens ti l å opptre om høsten. Pis-
ciri kettsiose er klass ifi sert som en gruppe 
B-sykdom og opptrer so m en kronisk 
infeksjon med utvikling av betennelses-
knuter i forskj ellige organer. In feksjonen 
gir vanli gv is bare veldig moderat dødelig-
het i Norge, men betydeli ge problemer er 
også sett. l Chi le ka lles sykdommen SRS 
- sa lmonid ricketts ial septicaemia , og er 
et svært stort problem. Den norske vari-
anten av bakterien er forskje llig fra den 
chilenske. 
Bakteriell nyresyke- BKD 
BKD ble ikke påv ist i 2006. Bakterie ll 
nyresyke er karakteri sert ved et kron isk 
forl øp med utvikling av granulomer/knuter 
i organer. B KD er en gruppe B-sykclom og 
va r særli g i årene 1987- 93 et stort problem 
hos laksefisk i Norge. Siden 1999 har det 
bare vært fra ett til tre tilfeller årlig. 12006 
startet Ma ttil synet et overvåk ningspro-
gram for BKD i Norge. Veterinærinstitut-
tet står for laboratorietestingen. Omfanget 
av testingen fø lger i hovedsak samme mal 
som kontro llprogrammet for VHS/IHN ut 
fra EU-krav. 
Figur 3.4. l. 9 
Lakselus (Lepeophtheirus sa/monis). 
Sa /mon lause. 
Andre bakterieinfeksjoner 
Det blir påvist få utbrudd av vibriose hos 
laks. Vaks inering ser ut til å beskytte svært 
godt. Det forekommer deri mot flere ti l-
fell er på vaks inert regnbueørret, av og 
til også med en del dødeli ghet. Vibriose 
diagnost iseres i fe lt og det blir bare av og 
til sendt inn bakteri er for serotyping og 
res istensbestemmelse til laboratorium. I 
innsendte prøver til Veterinærinstituttet er 
det hos laks registrert infeksjon med både 
se ro type O l og 02a. Hos regnbueørret er 
det serovar O l som er påv ist. 
Som i 2005 var det i 2006 noen få tilfel-
ler av yersiniose. Det var utbrudd i et par 
an legg på Møre og i ett anl egg i Trønde-
lag. Både settefi skanlegg og smolt i sjø var 
affisert. Bl ant annet ble 70 g laksesmolt 
syke tre uker etter sjøsetting. Enkelte set-
tefiskanlegg vaksinerer mot sykdommen 
pga. gjentatte påv isninger over år. 
En gang i blant blir elet påv ist infeksjon 
med mykobakterier hos laks. I ett ti l fe ll e 
i fjor fant en enkeltindi vider av laks i et 
sjøan legg med " fi sketuberkulose". Fisken 
hadde granulomer med syrefaste staver i 
nyre, og ved dyrking ble det iso lert Myco-
bac/erium chelonae. 
Det ble diagnosti sert et ti lfelle av atypisk 
furunku lose, in feksjon med atypisk Aero-
monas salmonicida, hos laks i et settefi sk-
anlegg. 
Parasittsyl<dommer 
Lakselus- Lepeophtheirus salmonis 
De siste årene er antall kj ønn smodne 
hunnlus per oppdrettsfisk blitt stadi g 
lavere. Statens dyrehelset il syns - i dag 
Matti lsynets - nasjonale handlingsp lan 
mot l aksel us, som ble iverksatt for snart ti 
år siden, har hatt effekt. Produksjonen av 
laks har imicllerticl økt, s li k at den tota le 
mengden lakselus fortsatt er stor. 
Forekomsten av lakse lus første halvdel av 
2006 var omtrent som i første halvdel av 
2005. For and re hal vdel bl e det derimot 
registrert vesent lig mer lus enn for samme 
peri ode i 2005 . Det kan se ut som om høy 
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sjø tempe ratur over len gre tid forl enget 
reprodukti v sesong. Det va r også en lengre 
periode enn vanlig med skottelus (Ca/igus 
e/ongatus) i ~or høst . Færre anl egg enn 
i 2005 brukte leppefi sk første del av året, 
mens bruken av leppefi sk om høsten var 
den samme som året før. Høsten 2006 var 
de t også fl e re avlusnin ger ved bruk av 
medikamenter sammenli gnet med høsten 
2005. På fi sk under l ,5 kg er det mest van-
li g å bruke et preparat som blandes i foret, 
emamectinbenzoat (EMB). På større fi sk 
er badebehandling med pyretroider mest 
brukt. S iste året har ikke behandlingsef-
fekten ved bading alltid vært optimal , og 
de t er påv ist res isten s mot s li ke stoffe r. 
Det er også en utfordring å få tilstrekke lig 
konsentrasj on av virkestoff i de store 160 
m merdene som etter hvert er tatt i bru k. 
l di sse merdene er det mest prakti sk med 
ora le midler. På grunn av dette har det vært 
en økning av antall behandlinger med EMB 
i 2006, og denne økningen har vært større 
enn økningen i biomasse i merdene. 
Forekomsten av lus utgjør en stor kostnad 
for norsk oppdrettsnæring og representerer 
et problem for ville laksebestander. Arbeid 
med å utvikl e vaksine pågå r, men til tross 
for lovende forskningsres ulta ter vil de t 
ennå ta lang tid før vi har et kommersielt 
produkt. 
Bende/mark - Eubothrium sp. 
Det blir fortsatt påv ist bendel mark i tarmen 
hos laks i sj ø fasen. Det blir meldt at det e r 
særlig fi sk sjøsatt om våren som er utsatt . 
Som i 2005 ser dette likevel ut til å være 
et mer begrenset problem enn tidligere å r. 
Terskelen for å behandle er høy pga. dårli g 
effekt av praziquante l. 
Bende lmark i s lekten Eubothri11111 finn es 
både i ferskvann og saltvann. Arten i fersk-
vann heter E. crassum , men det er ikke 
avklart om arten i sjø er den samme. Denne 
kalles derfor bare Eubothriwn sp. Bendel-
mark har en hodedelmed festeapparat og en 
segmentdel der hvert segment er både hann 
og hunn. Bendel marken mangler munn og 
tarm og tar næringsstoffer direkte opp gj en-
nom kroppsoverflaten. Fisken er s luttvert. 
Egg går ut gjennom fi skens avføring og 
spi ses av et krepsdyr som er mellomvert. 
Fisken smittes ved å spi se krepsdyret. Ben-
del mark fø rer til redusert tilvekst og ø kt 
f6rfaktor. Den er også et markedsmessig 
og ve lferdsmess ig problem. 
Parvicapsu/a pseudobranchiola 
i mange tilfe ll er ikke blir undersøkt. Infi -
serte pseudobranki er blir først bl odi ge, for 
så å bli mer grå og s limete pga . vevsdød. 
Fisken kan bli blind som følge av sykdom-
men. Infeksj onen g ir noen ga nge r store 
probl emer, men betydning er oftes t us ik-
ker. Paras ittens sykdomspotensia l og li vs-
syklus er ikke avklart. 
Costia - /chtyobodo sp. 
Det er påv ist enke lttilfeller både i sette-
fi skanlegg og sjøa nlegg der costia på gj e l-
lene har vært et problem. Gj e lleskade med 
funn av store mengder costia er også sett 
på stamlaks. 
Amøber på gjeller 
Gj e ll esykdom pga. amø be infeksjon ble 
senhøstes 2006 påvist hos vårutsatt laks i 
fire anlegg langs Vestlandskysten. Utbrud-
dene pågikk over lengre tid , og dødeli g-
heten var ti l de ls høy. Fi sk i de samme 
anleggene viste også sykdom sforandrin-
ger foreneli g med proliferati v gje ll ebeten-
ne lse. Dette e r så langt vi kjenner ti l første 
gang at amøber kan assosieres med gjel-
leproblemer i sj ø i No rge. Amøben som 
er påvi st har s tore likheter med amøben 
som er årsak til sykdommen amoebic gil! 
di sease (AGD), kj ent fra laksefi skoppdrett 
i Australi a (Tasmania) og andre land, hvor 
den har g itt til dels betydelige tap. 
Soppsyl<dommer 
Det blir bare sporadi sk påv ist soppinfek-
sjoner i oppdrettsnæringen . Både nyresopp, 
ofte med infe ksj on av Exophia/a spp. , 
svømmeblæresopp (fl e re arter) og gje ll e-
problemer med Sapro/egnia spp. er sett. 
Andre helseproblemer 
Kardiomyopatisyndrom - CMS (hjertesprekk) 
CMS opptrer først og fi·emst hos stor laks, 
inkludert stamfi sk, og blir di agnosti sert 
langs hele kysten, hele året gj ennom. Det 
finn es ingen o ffi sie ll sta ti sti kk, og det e r 
mye usikkerhet omkring forekomsten av 
sykdommen. For 2006 me ldes det om en 
ø kning av C MS- innsende lser til Veteri-
nærinstituttet for Nord-Norge . For resten 
av la ndet ser anta ll registreringer ut til 
å være på ni vå med 2005 e ll e r også noe 
lavere. Det er rapportert om enkelttilfe ller 
med dødeli ghet på opptil l 00 tonn . Døde-
li ghet er ellers lav e ll er moderat, men bio-
masse tapet kan re lativt sett bli betydeli g 
fordi det er stor fi sk som dør. Obduksjons-
bildet ved CMS ka n ligne på både PD og 
HSMB. Diagnosen må derfor still es ved 
hj e lp av hi stopatologi. Årsak til CM S er 
ikke avklart , men virus kan være involvert. 
Forskning pågå r. 
Hemoragisk smoltsyndrom 
Det er fortsatt mange påv isninger i Midt-
Norge og Nord-Norge av denne flercellete 
paras itten. Den er også sett på Vestlandet, 
men her finn es bare svært få registreringe r. 
Parvicapsulose er troli g underdiagnosti -
sert . Den kan væ re vanske li g å påv ise i 
andre orga ner enn pseudobrankiene, som 
- HSS (hemoragisk diatesesyndrom) 
HSS er en tilstand kj ennetegnet ved anemi 
og blødninger og blir sporadi sk påvi st hos 
laks i settefi skfasen, særli g i tiden j anuar-
april. Sykdomm en blir he lst påv is t ved 
rutinemess ig obduksjon av død fi sk og g ir 
va nli gvi s ikke særlig problemer i anl eg-
gene. HSS forsvinner ofte ved overføring 
til sj øvann. I 2006 var det registre rt svært 
få tilfe lle r sammenli gnet med årene fø r. 
Til standen har vært kj ent s iden 80-ta lle t, 
men årsa ken er ikke kjent. Ved obduksj on 
kan hemoragisk smoltsyndrom forveksles 
med viral hemorag isk septikemi (VH S) 
og in fe ks iøs he matopoi e ti s k nek rose 
(I HN), to a lvorlige virussykdomm er. En 
skill e r me ll om di sse sykdomm ene ved 
hi s topatolog iske og virolog iske und e r-
søkelse r. 
Tarmsvulster 
So m nev nt i fj o rå re ts rapport bl e de t 
observert tarmsvul ste r i v isse stamfi sk-
besetnin ge r. I de sa mm e bese tningene 
har problemet i 2006 vært markert større. 
Undersøkelser tyder videre på at en i meget 
lav grad har tidlige stadier av s li ke sv ul -
ster også i s laktefi sk. Fisk og fOr har vært 
undersøkt med hensyn til kj ente kars ino-
gener, men det har ikke blitt gj ort funn som 
kan forklare svul stforekom sten. Oppfø l-
gende studi er for å reprodusere svul stene 
eksperimentelt og undersøke betydningen 
av bl.a. vegetabilske komponenter i fO re t 
er under planlegging. 
Deformiteter 
O gså i 2006 bl e de t me ldt o m e t v iss t 
inns lag av ryggrad sdeformiteter og noe 
forekomst av hj ertea nomali er. Tendensen 
til bedring som ble registrert i 2005, se r 
imidlertid ut til å fortsette. 
Nyre(orka/kning 
Det er registrert en del forekomst av nyre-
forka lkning (nefroka ls inose) i se ttefi skan-
legg. Til standen settes i sammenheng med 
høyt ni vå av co2 i vannet. 
Vaksineskader 
Det blir også for 2006 rapportert om til -
fe ll er av uakseptabe lt krafti g bu khinne-
bete nn e lse og til de ls orga nskader ved 
va ks inering av fi s k. Vaks inasjon e r e t 
effekt ivt forebyggende tiltak, men det er 
sterkt ønskelig å få vaksiner med mindre 
bi virkninger, ikke minst av dyreve lferds-
mess ige bensyn. 
H elsesituasjonen hos vill lal<sefisl< 
og i kultiveringsanlegg 
Lus - Lepeophtheirus sa/monis 
Det er særlig for utvandrende laksesmolt 
og for sjøørret at lakse lus (Lepeophteims 
sa/mon is) kan være et problem. Blant annet 
ha r bedre kontro ll med lakse lu s i opp-
drettsanl egg bidratt til at forekomsten på 
villlaksemolt generelt har vært lav de siste 
årene. I 2006 er det enke lte steder registrert 
forekomst som i 2005 e ll er litt høyere. For 
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Figur 3.4.1. l O 
Nyreforkalkning hos laks i settefiskanlegg med høyt nivå av C02 i vannet. Nyrets rørsystem 
inneholder kalkholdig materiale som stenger utfø rse lsgangene og skader overflatecellene. 
Nephrocalcinosis in Atlantic sa/mon in freshwater with high levels of C01• Mineral deposits cause 
occ/usion of kidney tubules and damage to epithelial cells 
sjøørret er det fortsa tt høye luseta ll i flere 
oppclrettsområcler. l Harda ngerfjo rde n 
har en sett en ø kning i lu semengclen på 
sjøørrett, til tross for svært lave luseta ll 
i anl eggene. Dette viser at temperatur og 
sa ltholdighet kan vanskeliggjøre kontroll 
over luses ituasjonen i områder med mye 
oppdrett av laksefisk. 
Gyrodactylus salaris 
Det bl e ikke påv ist Gyrodactylus sa/cu·is 
i nye e lver elle r oppdrettsanlegg i 2006. l 
alt bl e laks fra 88 elver og laks/regnbueør-
ret fra 57 oppdrettanlegg undersøkt i det 
nasjonale overvåkingsprogrammet for G. 
salaris. Elvene i OK-programmet under-
søkes en gang hvert år og da hovedsake lig 
bare på en lokalitet. l oppdrettsanlegg tas 
prøve r hvert annet år, og prøvetak ingen 
følger OK-programmet for IHN IV HS i 
ferskvann . 
l 2006 ble det etablert et nytt overvåkings-
program for G. sa/aris kalt epidemiologisk 
kartlegging (EK) . Dette programmet ska l 
overvåke smitteregioner og e lver der det 
ska l e ller har vært gjennomført tiltak for å 
utrydde G. salaris. Elvene i EK-program-
met overvåkes tre ganger i året med mange 
lokaliteter ved hver innsa mling. l 2006 har 
EK-programmet omfattet seks regioner og 
19 elve r. l september 2006 ble tilbakefa ll 
med Gyrodactylus salcu·is påvist i Batn-
fjordselva på Nordmøre. 
Pro/iferativ nyresyke - PKD 
Proliferati v nyresyke sky ldes parasitten 
Tetracapsuloides bryosalmonae og g ir 
oppsvulmede ny rer på laksefisk i fersk-
vann. l 2006 var elet særlig oppmerksomhet 
rundt påvi sninge r på ynge l i et par vass-
drag, Åbjøravassdraget på He lge land og 
Jø lstra i Sogn og Fjordane. l disse e lvene 
har de t vært betyde li g ynge ldøde lig het, 
og disse funnene kan tyde på at paras itten 
kan ha hatt betydning for fi skebestanden. 
Fisk kan være infi sert av paras itten uten å 
vise tegn til å være syk. Sykdom utvikl er 
seg helst ved temperaturer over 15 °C og 
kan medføre høy døde li ghet . Hovedvert 
for paras itten er mosclyr (bryozoer) som 
finnes som belegg på planter e ll e r gjen-
stander under vann. Fisken blir infi sert 
av sporer, paras ittens spredningss tadium , 
som utvikl es i mosdyrene. Paras itten smit-
ter ikke direkte fra fisk til fisk. Den første 
regist reringen av PKD i Norge var i 1972. 
S iden da er det gjort ve l hundre påv isnin-
ger, for det meste i kultiverings- og sette-
fiskanlegg. P lill er påv ist i Sør-Norge opp 
til Helgeland. Sykdommen er sett på laks, 
regnbueørret, sjøørret og røye . Det er satt 
i gang arbeid for å få en oversikt over fore-
komsten av paras itten i utval g te norske 
vassdrag. 
Furunkulose 
l august ble furunkulose diagnostisert hos 
kjønnsmoden laks på 0,9 og 2, 9 kg i e i e lv 
med årvisse påvisninger i Nord-Trøndelag. 
Infeksjonen ble også påvist hos vill ørret 
i Nordland . 
Andre sykdommer, helseproblemer 
Bakterien Yersinia ruckeri er påv ist hos 
sta ml aks, hvo r den kan forekomme uten 
å g i sykdom. 
l kultiveringsanlegg påv iser en fra tid til 
annen både bendelmark (Eubothrium og 
Diphy llobothrium ), og gje lleparas itter 
(Trichodina, Cos ti a og Chilodonel/a). l 
enkelte ørretanlegg finner en årvisse angrep 
av Gyrodactylus de1)avini. E ll ers finner en 
sporadi sk miljørelaterte til stander som for 
eksempel finn ebiting, gassovermetning og 
nyrefo rkalkning. Det ser ut til at det var 
mer infeksjon med sopp på gjeller i år enn 
tidligere, noe som kan settes i sa mme n-
heng med høy vanntemperatur. 
O vervå lmingsprogram - oversil<t over 
smittestoffer hos frisl< fisl< 
Hvert å r blir det gjennomfø rt nasjona le 
overvåkningsprogrammer for de to virus-
sykdomm ene in feks iøs hematopoi eti sk. 
nekrose (IHN) og viral hemoragisk septi-
kemi (VHS) og for parasitten Gymdactylus 
salaris. l 2006 startet et overvåkningspro-
gram for bakteriell nyresyke (Blill). Det 
blir også testet for smittestoffer som ledd i 
kartleggingsstudier i forskningsprosjekter 
og på privat bas is, i forbindelse med de 
driftsmess ige rutinene i enke lte anlegg. 
Medisinforbruk 
De fl es te sykdomm er forårsaket av bak-
teri e r og paras itte r kan behandles med 
medikamenter. 
Forbruket av antibakterielle medikamenter 
innen laksefisknæringen er svært lavt. Det 
blir i blant behandl et mot svært alvorlige 
tilfe lle r av vintersår. l 2006 var det økning 
i bruken av ora le midl er mot lus. 
Velferd, etisl< og miljømessig 
forsvarlig produl<sjon 
I løpet av de siste årene er det blitt et foku-
sert stadi g ste rkere på velferd hos opp-
drettsfi sk. Forebygging og behandling av 
sår, vaksineskader og deformiteter hos fisk 
er eksempl er på sentra le utfordringer for 
næ ringe n. Fisk har en utv iklingsmess ig 
primiti v hj erne i forhold til pattedyr, og det 
har lenge pågått en di skusjon om fi skens 
smerteopplevelse. Til nå har elet ikke vært 
mulig å komme til en entydi g konklusjon. 
Det e r likeve l viktig a t næringen gjør a lt 
so m er muli g fo r at fisk kan oppdrettes 
unde r så gode forhold so m muli g. For 
tiden pågå r det en rekke større forsknings-
prosjekter som tar s ikte på å defin ere både 
miljø- og atferd smessige velferdsparame-
tere for fi sk. 
••••• IJI'il{:JI.'I KYST OG HAVBRUK 2007 KAP ITTE L l HAVBRUK 
En betydelig del av smoltprocluksjonen er 
0-årssmolt, og elet har vært stilt spørsmål 
om denne produksjonen er uheldig med 
tanke på fi skevelferclen. Vitenskapskomi-
teen for mattrygghet bar konkludert med 
at elet på et ge nerelt grunnl ag er større 
utfordringer ved produksjon av O-å rs-
smolt enn ved produksjon av 1-årssmolt. 
Dersom miljøforhold ene ikke er gunsti ge 
D iseases in farmed salmonids 
The hea lth situation for fa rmecl Atlanti c 
sa l mon and rainbow trout in 2006 was gen-
era li y good. However, a lthough previous-
ly serious cliseases are under con tro l, more 
recent disease problems emerge. The vi ra l 
disease ISA (infectious sa l mon anaemi a) 
seems to be under con tro l. The num ber of 
recorclecl outbreaks in 2006 was very low 
and the lowest since 1994 and 1995 when 
on ly two cli sease outbreaks were cletectecl 
each year. The year ly inciclence ofrecorcl-
ecl outbreaks since 1996 has been between 
6 and 20 with an average of l O per year. 
In the same time period the procluction of 
Atlantic salmon has cloubled. 
The s ituation for other viral cli seases is 
worrying. l PN (infectious pancreas necro-
sis) is, in spite ofvaccination and special 
attention from the authoriti es for many 
yea rs, still the most wiclespreacl and may 
cause hi gh mortaliti es in Atl anti c sa l mon 
and rainbow trout both in the fres hwater 
and the seawater phase. 
The cleve lopment for the two vi ra l cli seas-
es PD (pancreas cli sease) and HSMI (heart 
and ske letalmusc le infl ammation) the last 
five years is of consiclerab le concern . The 
num ber of PD outbreaks has increasecl 
seri ously and the cli sease is constantl y 
spreacling along the West Coast. It affects 
both Atlanti c salmon and rainbow trout. 
HSM l in Atlantic sa l mon is widespreacl 
and the num ber of outbreaks recorclecl for 
the mid and northern part of Norway has 
never been as high as in 2006. HSM l need 
for smoltifiseringen, ka n elet fo reli gge økt 
ri siko for nedsatt clyreve l fe rd i produk-
sjon av 0-årssmolt pga. smalere smoltifi-
seringsvinclu og mindre tidsmarginer til å 
gjennomføre produksjonen. Ved oplil/lale 
forhold vurderer fa ggruppen elet s li k at 
produksjonsform ene er j evnbyrdi ge med 
tanke på sjøva nnspres tasjo ner sli k som 
vekst, helse og clyreve lfercl. 
not cause hi gh mortaliti es, but cliseasecl 
fi sh is weak because of hea rt failure. 
Ca rcliomyopathy sy nclrome (CMS) is 
still causing great losses of sa l mon. As 
the clisease affects ad ult fi sh nea rly ready 
for slaughter, even low mortaliti es give 
hi gh losses of biomass . The etiology of 
CMS is still not known , but virus may be 
involvecl . 
As usual in the autumn season many 
fa rms hacl outbreaks of PGI , proli fe rat ive 
gill inflammation , whi ch in some cases 
causecl high mortalities . PGl is associated 
with epitheliocysts, i. e. co ll ections of the 
Chl amydia-like bacterium Piscichlal/ly-
dia sa/1//onis. A virus is also found in PGI 
ca ses. 
The most important bacterial di sease was 
" winter ulcers". The bacterium J\!foritella 
viscosa is an important factor in the devel-
opment ofthis condi tion. Rough handling 
seems to be a ri sk factor for the di sease. 
"Winter ulcers" are of importance to fi sh 
welfa re and may reduce the qua lity offish 
at slaughter. 
Due to vaccination there are no serious 
problems with vibriosis, co ld-water vibri-
os is and [urunculos is. 
The main parasitic problem was the sa l m-
on li ce Lepeophtheims sa/1//onis. There 
has been a steady clecrease in the num ber 
of li ce per fish yea r by yea r, but for the 
autumn 2006 an increase was recordecl . 
Forbru kerne still er stadig større krav til 
velferd og eti sk og milj ømess ig forsva rli g 
produksjon. Det er derfor viktig at Norge 
kan dokumentere at man har en eti sk for-
svarli g produksjon av oppdrettsfi sk, hvor 
god helsetil stand og velferd hos fi sk er satt 
i fokus. 
G runnlaget for helserapporten 
Rapporten baserer seg på resu ltater av elet 
di agnost iske arbeidet som er utført ved 
Veterinærinstituttets regionale laborato-
rier i Oslo, Sandnes, Bergen, Trondheim 
og Harstad , samtaler med representanter 
for landets fi skehelsetjenester og opplys-
ninger fra Mattil synet. Takk til all e som 
bidro. Takk også ti l Arnfinn Aunsmo, 
Norges Veterin ærhøgskole, for bidrag til 
å anslå kostnader ved PD. 
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Blodprøvetaking av voksen laks. 
Blood sampling in adult sa/mon 
The warm water may have prolongecl the 
reproducti ve period for the louse. Reducecl 
effect or bath treatment with pyrethroicls 
is worrying. 
Gill cli sease assoc ia ted with amoeba 
(amoebi c gill disease/AGD) was cliag-
nosed for the first time in the autumn of 
2006. The amoeba was founcl in Atlantic 
salmon in four sea farms and quite high 
mortaliti es were recorcled. 
The re are sti 11 ca ses of unacceptable side 
effects of vaccinat ion. The u se of meclica-
tion in the sal mon id farm ing industry is very 
low. An increase in the u se of oralmeclicine 
aga inst sal mon lice was recorclecl. 
Good hea lth ancl we lfa re are crucial factors 
for success in fi sh farm ing. An increas ing 
spread of several di seases, a more com-
plex di sease situation within the fi sh farms 
and new emerging diseases will require an 
increasecl prepareclness in the industry, a 
well estab lished diagnostic service, a well 
functi on ing registration system and more 
emphasis on research. 
Globa l wanning and increasing water tem-
peratures will require increased awareness 
on new di seases and warm water di seases . 
A signifi cant higher production of marine 
species like cocl may induce changes in 
the hea lth situati on ofsa lmonids. Prev ious 
exoti c di seases may become establi shecl 
in farmed cod and could represent an 
increased threat for sa lmon and rainbow 
tro ut. 
3.4.2 HELSESITUASJONEN 
Det viktigste funnet for 2006 var 
påvi sning av v irussykdommen 
viral nervevevsnekrose (VNN) 
hos torsk. Denne sykdommen 
forårsakes av nodavirus, og er 
tidligere ildce påvist hos torsk i 
Norge. Andre viktige sykdoms-
problemer hos torsk har vært 
bakterieinfeksjoner forårsaket 
av Francisella sp. og Vibrio 
(Listonella) anguillarum. Også 
i 2006 utgjorde prøver fra torsk 
hovedde len av material et sendt 
Veterinærinstituttet for utred-
ning. Meldepliktige sykdommer 
hos kveite omfatter to tilfeller av 
VNN og en påvisning av infek-
siøs pankreasnekrose (lPN). Den 
følgende oversikten over helse-
situasjonen hos marin fi sk i 2006 
er basert på innsendt materiale til 
Veterinærinstituttet og opplysnin-
ger fra fi skehelsetj enester over 
hele landet. 
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Virussykdommer 
Yira l nervevevs nekrose (VNN ; sykdom 
forårsaket av nodavirus) ble påvi st for før-
ste ga ng på norsk oppdre ttstorsk i 2006. 
Vete rinærinsti tuttet mottok i løpet av sen-
sommeren 2006 materiale fra tre tilfe lle r 
av økt døde li ghet på torsk. Det var obser-
vert nedsatt appetitt, spiral svømming og 
ann en avvikende adferd hos fi sk i de tre 
anl eggene (Figur 3.4.2. 1 ). Ved obduksjon 
fant man en over fy lt svømmeblære i all e 
tre tilfe llene og ka tarakt i et anlegg. Hi sto-
log isk (lysmikroskopi sk) undersøkelse av 
vevsprøver vi ste vakuoli sering (blæredan-
nelse) og nekrose (vevsdød) av nervecel-
ler i øye og hj ern e. lmmunhistokj emi sk 
und ersøke lse fo r nodav irus ga pos itiv 
rea ksjon i øye, hj e rne og ryggmarg (Fi gur 
3.4.2.2). Moleky lærbiologisk undersøkelse 
for nodavirus ved hj e lp av såkalt RT-PCR-
metodikk ga pos iti v t res ultat. Sammen-
li gning av gensekvense r produsert ved 
RT-PCR-anal ysen v iste at v irus iso latene 
fra torsk ligner nodav irus fra kveite, men 
de e r ikke identi ske. r tillegg til v iru sun-
dersøke lser ble det foretatt bakterio logisk 
dyrking fra samtli ge tilfe ll er. l ett av til fe l-
lene ble det påv ist Francisella sp. 
De tre utbruddene hos torsk skiller seg noe 
fra tidli gere beskrevne sykdomstil fe ll e r 
hos kve ite : Fi sken er stø rre, fra 5 gram helt 
opp til l ,5 kg, og man ser et mer langtruk-
kent forl øp med nedsatt appetitt , utspilt 
svømmebl ære og moderat økt døde lighet. 
VNN er ikke tidligere rappo t1ert på norsk 
oppdrettstorsk, dette kan sky ldes at tilfe l-
le r med VNN ikke e r blitt ti ls trekk e li g 
utredet. De t e r også mulig at viruset har 
vært til stede i besta nden, men at andre 
forh o ld ikke har li gget til re tte fo r sy k-
domsutbrudd . En mulighet e r at de høye 
vanntemperaturene sommeren 2006 har 
provosert frem sykdom . Smitteforsøk med 
nodav irus ved Fiskeri forskning i Tromsø 
viser a t torsk lettere utvikl e r sykdom og 
dør når va nntemperaturen øker. Smittevei-
e r i de aktuelle tilfe llene er ikke klarlagt, 
men noclavirus er svært bestandig og kan 
ove rl eve lenge i milj øet. 
Figur 3.4.2.1 
Torsk med VNN . 
VNN in cod. 
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Figur 3.4.2.2 Figur 3.4.2.3 
lmmunhistokjemisk påvisning av nodavirus i øye fra 
torsk medVNN. Virus er merket med rødt. 
Torsk med Francisellose. Granulomer i milt. 
lnfection with Francisella sp. in cod. Granulomas in spleen. 
VNN in cod. 
Vertikal smitte (dvs. fra stamfisken) er en 
mulighet, horisontal smitte mellom fiske-
grupper i anleggene ell er fra villfi sk en 
annen. Undersøkelser ved Universitetet i 
Bergen viser at nodavirus forekommer hos 
villfisk, bl.a. torsk. Fiskens alder og stør-
relse ved smittetidspunkt kan ha innvirk-
ning på sykdoms forløpet. Det er ikke kjent 
når fisken ble smittet i di sse tilfellene, men 
smitteforsøk med piggvar og kveite har vist 
at jo eldre fisken blir, desto vanske! igere er 
det å smitte den med VNN. Erfaringer med 
striped jack (Pseudocaranr dent ex) i Japan 
viste at utbrudd av VNN hos larver yngre 
enn ti dager ga l 00% dødelighet i løpet av 
to- fire dager. Ved utbrudd hos fisk eldre 
enn ell eve dager så man høyere overlevel-
se og forstørret svømmeblære. Dette er en 
mulig forklaring på sykdomsforløpet for 
utbruddene på torsk i 2006. Det kan også 
tenkes at torsk har større motstandsdyk-
tighet mot infeksjon med nodavirus enn 
kveite, e ll er at nodavirusva rianten påvist 
på norsk oppdrettstorsk er mindre aggres-
siv. Smitteforsøk vil kunne avklare noen 
av disse spørsmålene. 
Bakteriesykdommer 
FRANCISELLOSE, den "nye" bakteri e-
sykdommen forårsaket av Francisella 
sp. , har vist seg å være et problem langs 
kysten tl·a Rogaland til Nordland. Syk-
dommen er av kronisk art, og viser seg 
som granulomer (knuter) i hud, musku-
latur og indre organer (Figur 3.4.2.3). l 
2006 er det ved Veterinærinstituttet påvist 
francisellose hos torsk på seks lokalite-
ter: tre i Møre og Romsdal , to i Rogaland 
og en i Nordland. Mye tyder imidlert id 
på at det har vært fl ere enn seks ti l feller i 
løpet av 2006 . Francisellose er foreløpig 
ikke en meldepliktig sykdom, men anses 
av mange som den største trusselen mot 
et kommersielt vell ykket torskeoppdrett 
akkurat nå, og det er tl·ykt for at situasjo-
nen kan forverres ytte ri igere. Fiskehelse-
tjenestene rapporterer om store problemer 
med francisellose, og i enkelte tilfeller bar 
man va lgt å destruere grupper av fisk. Det 
gjøres også utprøv inger av autovaksine. 
Sykdommen er påvist i a ll e aldersgrup-
per. De økonomiske konsekvensene av et 
utbrudd er store, særli g når sykdommen 
rammer stor fi sk nær slaktemoden stør-
relse. Selv om det er en bakteriesykdom 
har man liten eller ingen nytte av antibio-
tikabehandlinger, da bakterien er intracel-
lulær (ligger inne i cellene) . Dannelsen av 
granulomer vil i tillegg bidra til å kapsle 
bakteriene inn ytterligere. Bergensmiljøet 
(Universitetet i Bergen , Ha vfo rsknings-
instituttet og Veterinærinstituttet) forsker 
på sykdomrnen og bakterien. Det er utført 
smitteforsøk for å klarlegge smitteveier og 
sykdomsforløp. Foreløpige resultater viser 
at sykdommen sm itter lett mellom fisk , 
og at selv lave bakteriekonsentrasjoner i 
badesmitte kan føre til sykdom. Videre 
karakterisering av bakterien og kartleg-
ging av forekomst er også viktige temaer. 
Foreløpi ge analyser ved Universitetet 
i Bergen indikerer at Francisel/a sp. er 
vanlig hos en rekke villfiskarter på Vest-
landet, men det er ikke observert sykdom 
hos direktefanget villfisk. Sekvensering av 
gener fra Francisella sp. funnet hos villfisk 
indikerer at det dreier seg om samme bak-
teri e som hos oppdrettsfisk. Francisella 
sp. er påvist i forbindelse med sykdom på 
vill torsk i Sverige og laks i ferskvann i 
Chile. Francisellose er også observert hos 
tilapia på Taiwan, Hawa ii og i Nord- og 
Sør-Amerika samt hos marin fisk i Japan 
og USA. 
V lB R l OSE har vist seg som et vedvarende 
problem hos torsk , både hos yngel, matfisk 
og stamfi sk (Figur 3.4.2.4). Sykdommen 
er påvist i torskeanlegg fra Rogaland til 
Troms. Vibriose kan opptre som akutt eller 
kronisk sykdom, avhengig av fi skens alder 
og motstandskraft. Den høyeste døde li g-
heten opptrer i yngel fasen . Stress pga. sor-
tering, vaksinering og annen håndtering 
kan også utløse utbrudd. Det er rapportert 
om fl ere utbrudd i etterkant av vaksinering. 
Nærmere l 00% av oppdrettstorsken vak-
sineres, men villfangetfisk over 500 g blir 
ikke vaksinert. Vanntemperaturen har også 
stor innvirkning, og man ser ofte akutte 
utbrudd ved høye temperaturer. Rappor-
ter fra fiskehelsetjenestene indikerer at 
vibriose på torsk er et mindre problem i 
No rd-Norge enn lenger sør. I Trøndelag 
har man sett utbrudd med sto r dødelig-
het og påv isn ing av samme bakterie i vill 
sei rundt merdene. l Rogaland er det rap-
portert om gjentatte tilfeller av vibriose i 
ynge lanlegg, og at det minste stress kan 
utløse utbrudd. Det er satt inn antibioti-
kabehandling i noen tilfeller. Fra Møre og 
Romsdal , Hordaland og Sogn og Fjordane 
er det ikke meldt om store endringer fra 
tidligere, men også her har det vært nød-
vendig med enkelte antibiotikabehandlin-
ger pga vibriose. 
I 2006 mottok Veterinærinstituttet 30 inn-
sende lser fra torsk som fikk diagnosen 
vibriose. Vibriose hos torsk er hovedsa-
kelig forårsaket av Vibrio (L istonel/a) 
anguillamlll serotype 02u. og 02~. Det er 
sendt inn prøver fra totalt 19 ulike lokalite-
ter. På flere loka liteter har man sett gjentat-
te utbrudd. Serotype 02~ dominerer i det 
innsendte material et med 15 lokaliteter. 
Forskning gjennomført i 2005/2006 av 
Fiskeriforskning, Norges fiskerihøgskole 
og Veterinærinstituttet har identifi sert en 
ny variant av V anguil/annn 02 som gir 
positi v agglutinasjon (utfelling) ved bruk 
av anti-02a kaninsera, men skiller seg fra 
"vanlig" 02u. på både antigene, fenoty-
piske og genetiske kriterier. Bakterien er 
blitt identifi sert retrospektivt fra utbrudd 
tilbake til200 l, og kan være en del av for-
klaringen for utbrudd i vaksinert fisk. 
Figur 3.4.2.4 
Vibriose hos to rsk. 
Vibriosis in cod. 
Den nye varianten av V anguillcmun 0 2 
bl e påvist på tre lokaliteter, på en av di sse 
bl e de t også påv ist 02~ . V anguillamu1 
0 2o: bl e påv ist på fem lokalitete r, på tre av 
di sse ble det også påvi st 02~ . Vibriose er 
ikke en meldepliktig sykdom , og i mange 
til fe ll er st ill es di agnosen av fi skehe lset-
j enes tene e ll e r forsknin gs institu sjoner. 
E n de l av di sse iso latene se nd es videre 
til Veterinærinstituttet for res istenstest ing 
og nærmere karakte ri sering . Tallene over 
representer dermed ikke den ' hele og full e 
sa nnh et ' , men g ir en pekepinn om tren-
eler og utvikling i vibriosesituasjonen. En f 
full stendig, landsdekkende overs ikt over 
all e vibriosetilfe ller på torsk med stanclar- ., 
di sert resistens testing og serotyping vil -~ g i en overvåkning av res istensutv ikling ·~ 
og være et meget verdifidlt grunnlag fo r ~-  
videre va ksineutv ikling . ~ 
o 
I 
o 
ATYPI SK FURUNKU LO SE (infeksjon F 
med atypi sk Aeromonas sa/monicida) er ~ 
påv ist hos torsk på flere loka liteter langs 
he le kys te n. Dette regnes ikke som et 
stort problem på torsk, og ofte isol eres 
bakte ri en i forbind e lse med andre sy k-
dommer. De typi ske funn ene i det akutte 
stadi et e r bakteri ehope r i fl e re orga ner 
(Fi gur 3.4.2.5.). Med tiden kan det utvi -
kles granulomer, noe som gjø r dette til en 
aktuell differensia ldiagnose til francise l-
lose . Granulomer påvi ses ofte hos torsk, 
Figur 3.4.2.5 
Torsk med atypisk furunkulose . 
Bakte ri e r i nyre . 
lnfection with otypical Aemmonas 
salmonicida in cod. Bacteria in kidney. 
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i mange til fe ll er finn er man ikke årsaken 
til forandrin gene. Det ny lig oppstartede 
NFR-prosj ekte t "Charac te ri sa ti on of the 
infl ammatory res ponse in cod" ta r s ikte 
på å ø ke den grunnl eggende forståe lsen 
av betennelsesprosesser og sykdomsutvik-
ling hos torsk. Det er bl.a. utfø rt forsøk der 
man frempro voserer betenne lsesrea ksjon 
hos torsk og gjør hi sto log iske, immun- l 
enzymhi stokjemi ske og molekylærbiol o-
giske undersøkelser. S lik basal kunnskap 
vil være et viktig bidrag både i det di ag-
nosti ske arbeidet og for vaks ineutvikling. 
Prosjektet e r et sa marbeid me llom Vete-
rinærin stituttet og Norges Veterinærhøg-
skole. 
ØVRI GE BAKT ERI ESY KDO MMER hos 
torsk kan være forårsaket av mange ulike 
bakteri e r, blant ann et ser man bakterie ll 
overve kst i ta rm og svømmeblæ re hos 
torskeynge l. Her påvi ses ofte ulike Vibrio-
arter. Bakteri e lle gje ll ebetennelser er også 
sett, både hos torskeynge l og større fi sk , 
som rege l finner man gram-negative stav-
bakteri e r på gje ll ene. E pitheliocyst is er 
også påv ist i forbindelse med gje llebeten-
nelser hos torsk. Sårinfeksjoner ti !svarende 
vinterså r hos laks opptrer også hos torsk. 
k forite//a viscosa (tidligere Vibrio visco-
sus) er isolert fra s lik fi sk. I andre tilfe ll er 
finn er man en bl andingsflora dominert av 
ulike Vibrio-arte r. 
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Figur 3.4.2.6 
Torsk, gje ll e med Gyrodactylus marinus. 
Cod gil/, Gyrodacty lus marinus. 
Parasittsykdommer 
Parasittære gje llebetenn elser forekommer 
ofte hos torsk, de va nligste paras ittene er 
l chthyobodo ("Cos tia'' ) og Trichodina . 
Gyrodac~vlus marinus er også påv ist hos 
torsk med gje ll ep robl e me r og forøket 
dødeli g het (F igur 3.4.2 .6.). Hudinfek-
sjoner med Trichodina og CIJ'plocotyle 
(svartprikksyke) sees også ofte . Et funn 
av ukjent betydning er parasitter i nyre og 
ga lleganger. Disse mi krospor idie lignende 
organi smene observeres i nyre- og ga ll e-
ganger, men det er sj e lden store vevsska-
der forbundet med dem. 
Paras itte r kan fritt bevege seg me llom 
fisk i åpne merder og ville fi skebestander 
i området rundt. Torsk er naturlig vert for 
over 120 parasittarter, og noen av disse vil 
finne veien inn i merdene . Bakgrunnsni -
vået av parasitter i de vil le bestandene vil i 
utgangspunktet bestemme infeksjonspres-
set mot fi sk fra klekkeri når denne settes 
ut. Det er derfor viktig å vite hvilke para-
s itter som finnes i natur li ge bestander av 
torsk rundt oppdrettslokalitetene og hvor 
mange fi sk som er naturlig infisert der, for 
å vurdere utveksling mellom bestandene. 
Vill fanget oppdrettstorsk vil ta med seg sin 
parasittfa una inn til kysten, og vil der møte 
andre paras itter. 
finn es oftere i vill fi sk. Det synes også som 
om noen paras itter med in direkte li vssy-
klus som myxosporidi er fo rsvinner etter 
at vi ltfanget torsk har vært holdt en stund 
i oppdrettsa nl egg. Resultatene viser imid-
lertid at dette ikke gjelder alle myxospo-
ridier. Det har så langt ikke vært funn et 
mye lus, men de man fant var på vill torsk. 
Mage-trematoden H. comnnmis ble bare 
funnet på Helge landskysten , mens den s 
slektning H. levinseni bare i Øksfjord . Lar-
ver av bende lmarken Diphy llobothrium 
phocan1m ble kun påv ist i Øksfjord, fordi 
dennes s lu ttvert , storkobbe, er en arkt isk 
art. Prosj ektet e r finan siert av N FR og 
Innovasjon Norge, og loka le partnere er 
U ltra Seafood Loppa, Hel gelandstorsk og 
Fjord Ma rin Cod. 
SkatteJus, Caligus elongatus, er en ekta-
parasitt man frykte r kan komme til å for-
årsa ke store problemer i torskeoppdrett 
(Fi g ur 3.4.2.7.). Veterinæ rin stituttet har 
gjenn omført fl e re undersøkel ser av fore-
komst og ve rtsprefe ranse r av Calig us 
elongatus hos vill og oppdrettet fi sk. Det 
er vist at C. elongatus foreko mm er som 
to genotyper, og at forekom sten av dis-
se va ri e rer med årstid (Ø ines & Heuch , 
"Caligus elongatus Nordmann genotypes 
on wild and fatmed fi sh", Journal of Fish 
Diseases 2007, 30, 81-91 ). Laboratoriestu-
dier av di sse to genotypene viser at de har 
noe uli ke vertspreferan ser, men at torsk 
er en foretruk ket art for begge to (Ø ines 
et al. "Host preference of ad ul t Caligus 
elongatus Nordmann in the la bora tory and 
its impli cations for Atlantic cod aquacul -
ture", Journal of Fi sh Diseases 2006, 29, 
167- 174) . I tillegg ble det vist at voksne lus 
lett hopper mellom ulike vertsarter. Dette 
betyr at bestander av fisk langs kysten kan 
utgjøre et stort potensielt smittepress for 
oppdrettstorsken. 
Annet 
D øde li g het ho s gytemoden hunn f is k 
(såka lt " verpenød") er fremdel es et pro-
bl em. Bakterie r iso leres fra s lik fi sk, men 
det er usikkert om bakteri e ll infeksj on i 
gattområdet er årsak ti l denne ti l standen 
e lle r kommer sekundært ford i fi sken er 
svekket. Det rapporteres også i 2006 om 
uli ke form er for " tarmslyng" e lle r kolikk 
hos torsk i matfi skanl egg . Omfanget e r 
usikkert. En annen til stand som er obser-
vert er s ide linj enekrose (F ig ur 3.4.2.8) . 
Man ser skader i buden, med ødeleggelse 
av bud langs s ide linj eorganet. Å rsak e r 
fo reløpig ukjent, me n man mi stenker at 
det kan være en virussykdom. 
Figur 3.4.2. 7 
Skotte lus - Caligus e/ongatus. 
Ca ligus elongatus. 
Figur 3.4.2.8 
Side linje nekrose hos torsk. 
Necrosis of lateral line in cod. 
O> 
Et forskningsprosjekt ledet av Veterinær-
in stituttet v il se på utviklingen av para-
s ittfaunaen hos vill og oppdrettet torsk i 
to områder med torskeoppdrett, Øksfjord 
i F innmark og Helgeland i Nordland. Pro-
sjektet sta rtet høs ten 2006 og vil fortsette 
våren 2007. Både loka l fjordtorsk, innsigs-
torsk, kl ekkeriprodu sert torsk og leven-
defanget torsk ti l oppdrett blir undersøkt. 
Fore lø pige resultater tyder på at direkte 
overfø rte paras itte r som Gyrodactylus-
arter og 7l'ichodina-arter forekommer hyp-
pigere i merdfi sk, mens matbårne paras itter ~------------------------------------------------~~----------~ 
Medisinering av stor torsk er et vanskelig 
område, og det er meldt om tilfell er med 
appetittsvikt og dødeli ghet hos torsk etter 
behandling. Dødeli ghet i forbind else med 
arbeidsoperasjoner er vanlig forekommen-
de. Prosedyrer og utstyret er fremdeles i 
stor grad tilpasset laks. l till egg til å være 
atskillig mer følsom for trykkforandrin-
ger har torsken har en helt annen adferd 
enn laks, noe som kan medføre uforutsette 
reaksjoner. 
Deformiteter som nakkeknekk og rygg-
radsmisdannelser forekommer fremdeles. 
Akvaforsk har utført en kartlegging av 
deformiteter hos oppdrettstorsk og sett på 
effekt av temperatur på utvikling av defor-
miteter og utvikling av deformiteter over 
tid. Kartleggingen viser at nakkeknekk er 
redusert i omfang, men det er fremdeles en 
høy andel fi sk med mer ell er mindre alvor-
lige avvik. Forsøkene viser en sa mmen-
heng mellom høy andel misdannelser og 
høy startf6ringstemperatur. Ma n ser også 
forskjeller i andel fisk med avv ik mellom 
anlegg og at graden av deformitet forver-
res med tid . Dette tyder på at milj øforhold 
kan ha effekt utover ynge lstadiet. 
Kveite 
l 2006 ble det påv ist VNN på kveite på to 
lokaliteter, en i Hordaland og en i Møre og 
Romsdal. I et av anleggene så man akutt 
døcleligbet hos O, l g yngel ca. tre uker etter 
sta rtf6ring. Fisken var startf6ret med rota-
torier og Arlemia og hadde vist god mat-
lyst og tarm fy lling før utbruddet. Affiserte 
enheter viste > 50% dødelighet i løpet av 
de to første dagene etter sykdomsutbrucl-
det. Total dødelighet var nærmere l 00 % 
i grupper med syk fi sk . Dette er et typisk 
forløp for VNN hos kveiteyngel. 
Det ble også påv ist IPN hos kveite i 2006. 
Det va r stor døde li ghet i anlegget , men 
bildet er komplisert og JPN var trolig ikke 
eneste årsak til tapene. 
Atyp isk furunkulose (infeksjon med aty-
pisk Aeromonas sa/monicida) er fremde-
les et problem hos kveite i alle lanclscleler. 
Sykclomsutbruclcl er ofte relatert til perioder 
med høye vanntemperaturer, dårlig vann-
kvalitet e ll er mye håndtering av fi sken. 
Vaksinering gir ikke fullgod beskyttelse, 
og bakterien vil trolig føre til problemer i 
tiden fremover. Atyp isk furunkulose arter 
seg som regel annerl edes hos marin fisk 
enn hos laksefisk. Man ser sje lden blodi-
ge byll er i muskulaturen hos kveite, men 
finner beil er mikroskopiske ansamlinger 
av korte, gra mnegat ive stavbakteri ene i 
de fleste organer. Bakteriehopene kan 
være omgitt av blødninger, opphopning 
av betennelsesceller og noe begynnende 
organisering. På litt sikt kan elet utvikles 
granulomer. 
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Diseases in farmed marine fish 
Sam p les from cod ( Gadus morhua) consti-
tute the majority of the material submittecl 
for clisease invest igation at the National 
Veterinary Institute in 2006. Viral nerv-
ous necrosis/viral encephalopathy and 
retinopathy (VNN!VER) was diagnosed 
in tbree cod farms in 2006, this is the first 
cliagnosis ofVNN in cod in Norway. U nu-
sua! ly, the di sease was not seen in larvae, 
but in fish from 5 g up to l ,5 kg. The main 
clinical signs were anorexia, spiral S\·Vim-
ming pattern and a hyper inflatecl swim 
bl acl cl er. Vibriosis, caused by the bacte-
rium Vibrio (Lislone//a) angui//amm, is 
still the most common problem in cod. 
V angui//an.1m serotype 02~ was isolatecl 
Andre bakterier, som F/e.ribac/er sp. og 
ulike Vibrio-arter, ka n også forårsake pro-
blemer. Ved bakterie ll overvekst i tarm 
hos kveite larver er Vibrio a/gino(J!Iic us og 
Vibrio sp. iso lert. Flexibac/er sp. er påvist 
ved derma titt (hudbetennelse). Det er opp-
gitt at badebehanclling med flumekvin har 
gitt godt resultat mot bakteriell clermatitt. 
Det er ikke rapportert om store tap på 
grunn av parasitter på kveite, men ekta-
paras itter som lchthyobodo ("Cos lia'') og 
Trichodina kan føre ti l problemer. 
Miljøproblemer/dårlig va nnkva litet kan 
føre til gjelleskader. Vecllysmilu"oskopisk 
undersøkelse av innsendt materi ale finner 
man ofte moderate gje ll eforandringer hos 
kveite. Disse forandringene blir gjerne mer 
uttalte ettersom fi sken blir eldre. Man kon-
kluderer ofte med at dette ikke er "nok" til 
å ta li vet av fisken i seg se lv, men nedsatt 
gje llefunksjon kombinert med episoder 
med ytterli ge re forverret va nnkvalitet, 
økt temperatur ell er annet stress kan være 
årsak til dødelighet. Ugunsti g milj ø er 
dessuten et dyrevernsmessig problem. 
Ma nge fiskearter kan tilpasse seg de utro-
li gste forhold dersom de få r tid på seg, men 
van li gv is regulerer fisken vannkva litet og 
-temperatur ved å flytte på seg. Villfisk kan 
fritt velge - oppdrettsfisk er som alle andre 
husdyr pri sgitt de forholdene vi gir dem . 
from most ca ses of vibriosis in cod, but 
0 2a was also cletectecl. A new variant of 
V angui//amln 02, giving positive slide 
agglutination with rabbit anti-02a sera, 
whil st di splaying phenotyp ic, antigenic 
and genetic clifferences has been iden-
tifiecl. Thi s may have implications for 
further deve lopment of vaccines. The 
"new" di sease in cod, Francise llosis, is 
a continued cause for concern . The cli s-
ease has been diagnosed in at !east six 
farms along the Norwegian coast, from 
Roga land in the south to Nordland in the 
notih. One case of infectious pancreatic 
necrosis (IPN) and two ca ses of VNN 
were di agnosed in halibut (Hippog/ossus 
hippog/ossus) in 2006. 
Et va nli g funn hos kveite er en fokal 
(avgrenset) epi -/myokarclitt (hjertebeten-
nelse) . Lysmikroskopisk undersøke lse 
viser en granulomatøs betennelsesreak-
sjon i spissen av hj ertet. Det kan se ut som 
om forandringene begynner i epikardet 
(hj ertets yt re overflate) og så griper over på 
myokardet (hj ertemuskulaturen). Betyd-
ningen av denne til standen er usikker. 
Steinbi t 
Hovedproblemene rapportert fra ste inbit 
er tl"emcleles atypisk furunkulose (atypisk 
Aemmonas sa/monicida) og infeksjoner 
med ek toparasittene Trichodina og lcht-
hyobodo ("Costia'') . Miljørelaterte pro-
blemer som gassovermetning forårsaker 
også tap . 
I vill steinbit fra Trondheimsfjorden, fi sket 
i juni 06, ble elet påv ist uttalt Pleislophora 
ehrenbaumi- infeksjon i muskulaturen. 
Denne ence llede parasitten danner store 
cyster i muskulaturen og ødelegger fileten. 
Pleislophora ehrenbaumi er en velkj ent 
parasitt hos vill steinb it og ble også regis-
trert hos oppdrettet steinbit i 2006. 
Oppdrett av steril fisk 
Ideen om å produsere steril fisk 
er gammel og har sitt opphav i 
ønsket om å unngå tap av vekst 
og slaktekvalitet i forbindelse 
med kjønnsmodning. I dag 
har bruken av steril fisk fått ny 
relevans fordi bruk av steril laks 
i oppdrett kan være en gunstig 
metode for å redusere den gene-
tiske påvirkning rømt oppdretts-
laks har på villaks. Teknikken 
kan også bli aktuell i oppdrett av 
torsk, som kan rømme eller gyte 
i merdene. Dagens teknildcer for 
å sterilisere fisk har imidlertid 
negative effekter på fiskevelferd 
og produksjonsresultat både i 
forsøk og i kommersiell utprø-
ving. Det er derfor problematisk 
entydig å anbefale bruk av steri l 
laks i oppdrett. 
Egget som kommer ut av morfisken 
har begynt på delingen hvor morens 
to kromosomsett skal bli til ett. 
Når spermen trenger inn, startes 
.fid(føringen av denne delingen. 
Etter befi'uktningen støtes pol-
legemet som inneholder det ene av 
1110rens kromosomsett vekk. 
Det nye individetfortsetter 
celledelingen med ett kromo-
somsett.fi·a 1110r og ett.fi'a./(n: 
Figur 3.5.1 
Normal befruktning og ce ll edeling 
fram til firecellestadiet. 
Normal fertilisation and ce/1 division 
until the four-ce/1 stage. 
Tom Hansen 
tom.hansen@im1·.no 
Geir Lasse Ta ranger 
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Hvordan lage steril fisl<? 
l dag kan dette enten gjøres ved å krysse 
arter (artshybrider), eller ved å produsere 
triploider (se und er). De fleste arter av 
laksefisk lar seg krysse med hverandre. 
Krysni11gene har imidlertid vanligvis lav 
overlevelse og avviker mye i utseende fra 
de opprinnelige artene . En kjenner også 
til at noen av dem kan bli kjønnsmodne 
og igjen befrukte egg fra andre laksefisk. 
Hybrider har derfor ingen praktisk betyd-
nin g i oppdrett. Triploid fisk har et kro-
mosomsett mer enn det som er normalt 
(diploid) for arten , og er i van lig bruk flere 
steder i verden. Tripl oid fisk er steril. l til-
legg til de to forannevnte metodene er det 
foreslått at fisk kan sterili seres ved hj e lp 
av vaksinering og ulike gen tekno logiske 
metoder. Disse metodene er imidl ertid 
fortsatt på idestadiet, og det vil være nød-
vend ig med mange års forskning før disse 
eventue lt kan brukes i praktisk oppdrett. 
l dag er det derfor kun produksjon av tri-
ploider som har noen praktisk anvendelse 
i oppdrett. 
Produksjon av triploider 
De fleste artene som oppdrettes i verden 
i dag kan gjøres triploide ved hj e lp av 
temperatursjokk (kulde e lle r varme). Hos 
arter med store egg (som f.eks. laks) har 
det imidlertid vist seg at andelen triploide 
etter varmebehand ling kan variere mye, 
og varmesjokk gir ofte bøy dødelighet på 
eggene. 
Den beste og van li gste metoden for å gjø-
re laksefisk triploide er ved hjelp av høyt 
trykk på nybefruktede egg. Et tilleggssett 
med kromosomer som er ti l stede i egget 
ved befruktningen , og som vanligvis fra-
støtes kort etter befruktningen , forhindres 
fra å bli frastøtt av trykkbehandlingen og 
inkorporeres i embryoet (Figur 3.5 .1 og 
3.5.2). Triploider har derfor tre sett kromo-
somer i stedet fo r to. De prosessene so m 
van li gv is skj er med kromoso mene etter 
befruktning er avhengige av et funksjonelt 
spindelapparat. Det høye trykket fører til 
en spesifikk og midlertidig oppløsni ng av 
Egget har beg)mt på delingen hvor 
to kromosomsett skal bli til ett. 
Når spermen trenger inn startes 
fid/føringen av denne delingen 
HØYT TRYKK 
Høyt tl)'kk hindrer at pa/legemet 
SOlli inneholder det ene av morens 
krosomsett støtes vekk. 
Det nye individetfortsetter celle-
delingen med to kromosomsett .fi·a 
mor og ett .fi'a.fcll: 
Figur 3.5.2 
Produksjon av triploider.Trykkbehand-
lingen skj e r 30 min etter befruktning. 
Production of triploids. The pressure is 
applied 30 minutes after fertilisation. 
Illu strasjon: Stein Mortense n 
spindelen og gjør at de normale prosessene 
stopper opp. Når trykket senkes igjen , vi l 
de påfølgende celledelingene forl øpe nor-
malt fordi sp indelapparatet er reeta blert 
og igjen fungerer ved den første normale 
cell edelingen i det nydannede embryoet. 
Rent praktisk skjer trykkbehancllingen ved 
at lakseeggene utsettes for 9 500 p si (ca . 
650 atmosfærer) i fem minutter, en halv 
time etter befruktning ved l O °C. For å få 
et stabilt og godt resultat er elet viktig at en 
er nøyaktig med tidene og temperaturen. 
l dag blir alle egg som brukes i oppdrett 
des infi sert, og det er derfor viktig at alle 
væske r som brukes i prosessen holder 
l O °C. Det er også viktig at en arbeider 
med store vo lum av lO graders vann slik 
at ikke temperaturen synker når eggene 
tilføres . Til sva rende protokoller er også 
utarbeidet for regnbueørret og kveite. 
Triploider er funksjonelt sterile fordi de 
ikke kan produsere balanserte se tt kro-
mosomer i ce ll edelingen hvor foreldre-
fi skens tre kromosompar skal fordel es på 
kjønnscell ene under recluksjonsdelingen. 
Det ekstra settet kromosomer fører sann-
synligv is til meka ni ske problemer når de 
kromosomene som er bærere av de samme 
arveegenskapene (homologe kromosomer) 
skal pares ved cell edeling. 
Selv om triploicl fi sk ikke kan produsere 
funksjonelle kj ønnsce ller, er hannene hor-
monelt ' normale ' fordi de hormonproclu-
serende cellene i gonaden er upåv irket av 
triploicliseringen. Se lv om de triploicle han-
nene produserer en vandig og ufun ksjonell 
spenn , produserer de tilnærmet normale 
ni våer av steroid hormoner og gjennomgår 
de van lige kroppslige end ringene som er 
knyttet til kjønnsmodningen. Dette betyr 
at triploicle hanner ikke vi l ha noe produk-
sjonsmessig fortrinn foran diploide hanner 
i oppdrett. 
Fordi egget er nødvendig for å få en nor-
mal utvikling av de hormonprocluserencle 
cellene i ovariet, er triploicle hunner ste-
rile også hormonelt sett. Siden de triploicle 
hunnenes oocytter (eggemner) ikke kan 
gå gjennom meiose (kjønnscellede ling), 
kan de ikke utvikle seg til elet stadiet hvor 
de vanligvis blir dekket av de hormon-
produserende ce ll ene (theca- og granulo-
sace ll ene). Triploide hunner produserer 
derfor aldri tilstrekkelige mengder kjønns-
hormoner og gjennomgår derfor ikke de 
kropps li ge endringene som vi forbinder 
med kj ønnsmodningen. Det er derfor kun 
triploide hunner som vi l ha noen eventuell 
tilleggsverdi for oppdretteren 
Trip loiclisering er bredt akseptert som den 
mest effektive metoden for å sterili sere 
fi sk for akvaku ltur. Metoden er blitt brukt 
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både på regnbueørret og atlanterhavs laks . 
Metodene som blir brukt er enkle å lære 
og krever kun forho ldsvis rimelige og 
enkle investeringer. Det er også relat ivt 
lett å teste resultatet av prosessen. Fo r å 
undersøke om et dyr er triploid trengs bare 
en liten blodprøve der en kan sjekke enten 
størrelsen på kjernene i blodcellene e ller 
måle mengden arvesto ff per celle. 
Kommersielt oppdrett av triploider 
Innen oppdrett av la ks har triploicler vært 
prøvd i Canada, Skottland og Tasmania , 
men dette har så langt fått liten utbredelse. 
l clamproduksjon av ørret og regnbueørret 
i porsjonsstørrelse er imidlertid triploi -
dene populære og utgjør anslagsv is 80% 
av produksjonen i Italia, Spania og Polen, 
30 % i Frankrike og l O% i Storbritannia. 
Innen oppdrett av stillehavsøsters utgj ør i 
dag triploicler rundt 50%, og brukes fordi 
di sse skjellene har bedre fy lningsgracl og 
ikke gå r gjennom den kvalitetsforringende 
gytingen. Men også innen planteproduk-
sjon er triploicler mye brukt. Stenfrie vann-
meloner og Gravenstenep ler er trip loide 
og det samme gjelder hele verdensproduk-
sjonen av bananer. 
Hvorfor har så ikke produksjonen av 
triploid laks fått større utbredelse? 
Siden triploicl fi sk er steril har organi sasjo-
ner som NASCO, FAO og ICES foreslått 
at oppdrettsnæringen i større grad burde 
bruke dem fo r å begrense den geneti ske 
påv irkningen fra rømt fi sk. Erfaringen til-
sier imidlertid at selv om triploicllaks kan 
gjøre det like bra som va nlig laks under 
optimale forhold , blir produksjonsresulta-
tet dårligere i praktisk oppdrett. Forsknin-
gen som er gjort på dette er enten fra noen 
år tilbake (ved AKVAFORSK og Havfors-
kn ings instituttet) , eller er utført under for-
hold som ikke er representative for dagens 
oppdrettsnæring. Totalt sett viser denne 
forskningen at tr ipl oid laks har høyere 
dødelighet gjennom hele li vssyklusen, den 
vokser dårligere og har også lavere tole-
ranse for stress og ugunstige miljøforhold. 
Resultatene fra studier på slaktekva litet er 
noe motstridende, men en vet at triploicl 
laks har færre, men større muske lfibre og 
mer filetspalting og lavere filetfa sthet (de 
er bløtere) enn vanlig (clip loicl) laks. Det 
er også rapportert at triploid laks er mer 
utsatt for deformasjoner og katarakt, men 
dette er ikke bekreftet ut fra kontroll erte 
forsøk. 
Er det aktuelt å ta i bruk 
triploid laks i Norge? 
Hovedproblemet for den triploicle laksen 
er at den ser ut til å være mer utsatt for et 
dårlig oppclrettsmiljø. Forsøk på Havfors-
knings instituttet på 1990-tallet viste at den 
triploicle laksen vokste like godt, hadde 
like god slaktekvalitet samt lav dødeli g-
Farm ing of sterile fish 
Procluction of ster ile fi sh has been given 
recent attention because it is a potential 
method for limiting the genetic impact 
of escapees on wi ld populations. A trip-
loicl fi sh has one chromosome set more 
than a normal (diploid) fi sh and is sterile. 
Methocls for making fish triploid have 
been clevelopecl for several species of 
fi sh (a lso sa lmonicls), and procluction of 
triploids is common in several countries. 
However, several sc ientific studies and 
also experiences from sa lmon farms in 
Scotlancl, Irelancl , Canada and Tasma-
nia show that triploicl sa l mon has higher 
mortaliti es, poorer growth and a lower 
tolerance for stress and environmental 
conclitions li ke variab le or high tempera-
tures . A thorough sc ientific documen-
tation on how triploicl sa lmon and cod 
perform in commercial farming concl i-
tions is therefore necessa ry. 
het og lav forekomst av fe ilutvikling når 
den ble holdt under gode miljøbetinge lser 
i sjøvannskar. Derimot fikk den større pro-
blemer når den ble holdt i konvensjonelle 
mercler med et mer va riabe lt oppdretts-
miljø. Vi mener derfor at elet er behov for 
en nærmere kart legging av fi skevel ferd 
hos triploicllaks under ulike miljøforhold , 
og at en søker å finn e ut om det er rea-
li stisk å sikre et godt nok oppdrettsmiljø 
for den triploicle laksen i oppdrett. En må 
også vurdere om en eventuelt økt ri siko 
for redusert fi skeve lfercl hos triploicl laks 
er akseptabel i forhold til gev insten ved å 
s ikre vi ll aksen mot negat ive effekter av 
oppdrettsfisk . 
Et tilleggsmoment her, er at bruk av triploid 
steril laks også kan ha positi ve effekter på 
fiskeve lfercl. Ved bruk av rene hunnfisk-
populasjoner av triploicllaks unngår en de 
negative effektene som kjønnsmodning har 
på vekst, kvalitet , evne til å regulere vann 
og sa ltbalanse i sjøvann og overlevel se . 
Kjønnsmoden laks som holdes i sjøvann 
gjennom vinteren vi l ha store problemer 
med å overleve, både på grunn av lav evne 
til å regulere vann og sa ltbalanse i sjøva nn 
og på grunn av sterkt reduserte kroppsre-
server. Bruk av triploid laks kan dermed ha 
både negative og positi ve effekter på fi ske-
velferd. Før en kan konkludere med om det 
er forsvarlig å anbefa le ell er påby bruk av 
triploicl laks i oppdrett, vil elet derfor være 
behov for en grundig vitenskapelig doku-
mentasjon av hvordan triploid laks klarer 
seg under de produksjonsforholdene som 
er va nlige i kommersielt oppdrett i dag. 
Nye marine forressurser 
- utfordring i bruk av oljer rike på voksestere 
Olj eekstrakt fra raudåte kan vise 
seg å være en verdifull ingredi-
ens i kommersielle fi skef6r, 
sammen med fett fra andre 
marine og vegetabilske kilder. 
Innblandingen bør likevel juste-
res etter fettets innhold av vok-
sestere. Studier til nå har vi st at 
en innblanding av voksester på 
opptil 40 % av fettet er gunsti g 
for god vekst og fordøyelse av 
foret hos laksefi sker. Det gj enstår 
fortsatt mye arbeid, bl. a. studi er 
av raudåtens økologi, fangst-
metoder og konservering for å 
bevare næringsverdien og bedre 
kontrollen på nivået av voksester 
i Ca/anus-olj en. Dette er blant 
de aktuelle problemstillingene i 
Planktonprosjektet, som ledes av 
Havforsknings instituttet. 
Andre Bogevik 
andre.bogevik@imr·.no 
Produsentene av fi skef6r ti l oppdrettsan-
legg rundt om i verden står overfor en stor 
utfordring med hensyn til å sikre tilgang på 
nok råstoffer av god kva litet i fremtiden. 
Tradi sjonelt utgjør marine ressurser som 
fi skemel og -olj e den største delen av fi s-
kef6ret som blir produsert. Dette er kilder 
av god kvalitet som si luer produksjonen av 
oppdrettsfi sk med en helsebringende ernæ-
ringsverdi. En vesentlig del av di sse res-
sursene kommer fra den store bestanden av 
sildefi sker langs kysten av Peru og Chile, i 
till egg til andre bestander, som benyttes til 
produksjon av fi skemel og -olje. Flere av 
disse bestandene er utsatt for et betyde! ig 
fi skepress, og trues tildels av overfi ske. 
Behov fo r a lt e rnative fO r l<il der 
Den store veksten i akvakulturnæringen 
vil innen få år gi mange l på marine res-
surser, særli g omega-3-kilder, og fi skef6-
rprodusentene og forskermiljøene har satt 
inn store ressurser i søken etter alternati ve 
marine f6rressurser. l till egg til vegetabil-
ske kilder har en funn et marine ressurser 
fra lavere tro fiske ni våer som ka n dekke 
en stor del av behovet for protein og fett 
i fremtiden. 
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Hvis den store veksten som de siste tiårene 
har preget akva kulturnæringen skulle fort-
sette, vil det innen få år oppstå en mangel 
på fi skeoljer. Videre vekst i næringen vil 
være avhengig av at en kan utnytte alter-
native f6rressurser. Vegetabil ske olj er er 
tilgjenge li ge i store mengder, og til la ve 
pri ser, og brukes i høy grad i f6rproduk-
sjonen i dag. Studi er har vi st at fi skeolj eer-
statning med soyaolj e, oli venolj e, rapsolje 
ell er ren palmeo lj e i formulerte dietter er 
godt egnet fo r fi sk i moderate mengder. 
Økt innhold av de vegetabil ske oljene i 
diettene reAekteres i kjøttet hos laksefi s-
kene, og senker dermed ni vået av "marine" 
n-3 ft erumettede fettsyrer som er vikti ge 
for human helse. 
Det er derfor viktig å finn e altern ati ve 
marine f6rressurser som kan opprettholde 
det høye ni vået av di sse fettsy rene. Ett 
a lternati v er å høste fra lavere trofi ske 
nivåer. Bi omassen av krill , kopepoder 
og hoppelueps er stor, og den årlige pro-
duksjonen langs norskekysten er på fl ere 
hundre millioner tonn. Fa ngst på noen mil -
lioner tonn vil kunne dekke behovet for 
marine f6rressurser til oppdrettsnæringen 
i ti år, mest sannsynlig uten å påvirke det 
marine økosystemet. 
Fordøyelse av totallipid i baktarm 
30 ,7 
Prosentvis innhold w WE 
47,7 
Vekst hos atlantisk laks gitt fo rmule rte dietter med O, 30.7 e ller 
47.7 % av fettet som voksest re over l 00 dager. 
Weight ga in of Atlantic sa/mon fed formulated diets with O, 30. 7 or 
4 7.7 % of the li p id as wax es ters over l 00 days. 
Fo rdøye lse av totallipid hos atlantisk laks gitt fo rmulerte dietter 
med 0,30.7 e ll e r 47.7 % av fettet som voksestre over 100 dager. 
Digestibility of totallipid in Atlantic sa/mon fed on formulated diets 
with 0,30. 7 or 4 7.7 % of the li p id as wax esters over l 00 days. 
Ingen påvisning av negative effel<ter 
En seri e forsøk har vist at mel og olj e 
fra krill ik ke har gitt negative effekter på 
vekst- eller helseparametere hos laks, torsk 
og kveite. Mens noen arter av krill har et 
lavt lipidinnhold (f.eks. Meganyctipha-
nes norvegica og Euphausia superba) og 
derfor hovedsakelig er en protein kilde, ser 
det ut til at andre arter av krill (som Thysa-
noessa inermis) og ca lanoide kopepoder 
har et høyt lipidnivå i perioder av året. På 
den andre siden har di sse dyrene, sammen 
med noen marine evertebrater og meso-
pelagiske fi skearter, voksestere (WE) som 
hovedl agringsform av lipider istedenfor 
tri acy lg lycerol er (TAG), den dominante 
l ipidklassen i fi sk. 
Acy lgruppen til triacylglycerol består bare 
av fettsyrer, mens voksestere er sammen-
satt av en fettsyre esterifi sert til en lang-
kj edet fettalkohol. Denne forbinde lsen 
er sett på som va nske! igere ti !gjenge! ig 
og er lite fordøye lig i pattedyr. Mange 
fi skearter, in kludert atlanti sk laks, Sa/mo 
sa/ar L. , sp iser arter av kopepoder og krill 
som inneholder betydeli ge mengder vok-
sestere. Det er derfor forventet at fisk fra 
det marine miljøet generelt vil ha en godt 
utviklet evne til å utnytte voksestere. 
Raudåte, Ca/anusfinmarchicus, er en art 
som i deler av året finnes i store meng-
der langs norskekysten. Bedre metoder 
for fangst og konservering er påkrevd for 
at denne arten kan bli fan get i stor ska la, 
sammen med andre planktonarter. Fiskeri -
forskning og Havforsknings instituttet har 
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gjennom fl ere år hatt god erfar ing ved å 
lage formul erte dietter fra ekstrahert Ca/a-
nus-olje. Utfordringen med denne arten er 
at den har et ve ldig va ri abelt innhold av 
fett (l 0- 30 %) og voksestere, 20- 90 % av 
fettet (Kattner, Krause, 1987) , av hengig 
av fangstlokalitet, li vss tad ium og kjønn. 
Bestemmelse av voksester-i nnhold i fet-
tet er dermed nødvendig for å få ønsket 
innhold av voksester i di etten. 
Forsøl< med Calanus-el<strahert 
olje i lal<sedietter 
Vi har i en tidligere studie vist at når laks 
bl e gitt en di ett som inneholdt 37,5% 
vokses tere av fettinnholdet gav dette 
bare liten, ell er ingen, effek t på vekst og 
lipidfordøyelse. Nyere forsøk har vi st at 
et høyere ni vå av voksestere, opp imot 
50 % av fettinnholdet, har en nega tiv 
effekt på vekst og fordøye lse av lipider. 
Foring av denne dietten til 250 g smolt 
over 100 dager gav en dobling av vekten, 
men likeve l en merkbart lavere spes ifi kk 
vekstrate (0,67) enn fi sk fOret med en diett 
inneholdt fi skeo lj e (0 ,74). Fordøyel sen 
av lipider var også signifikant forskj ellig 
mellom behandlingene, med en l O% høy-
ere fordøyelse i fiskeoljegruppen (93.2 %) 
i forhold til voksestergruppen (83. 1 %). 
Det totale innholdet av fettsyrer viste en 
20% høyere fordøyelse hos fisk gitt di etter 
med innehold av fiskeolje i forhold til fi sk 
gitt dietter som inneholdt voksestere, med 
lavest fordøyelse av mettede fettsyrer (90 
vs . 57%) og høyest fo rdøye lse av fteru-
mettede fettsyrer (97 vs. 85 %). Selv om 
laksen i vår tidligere studie var dobbelt så 
stor ved forsøksstart, er det grunn til å tro 
at et innslag av voksestere på opptil 40% 
av fett innholdet er gunsti g for god vekst 
og fordøye lse hos laks . 
Videre har nyere studier vist at fordøye l-
sessystemet til laks har en evne til å tilpas-
se seg det økte inntaket av voksestere ved 
å forsterke evnen til å fordøye lipider. Lak-
sefi sker har et stort antall blindsekker som 
er viktige i fordøye lsen av lipider. Disse 
øker oppholdstiden for næringsstoffene i 
tarmen, og gir ga lle og enzymer lengre tid 
til å hydro lysere (spalte) voksestere til fett -
syrer og fettalkoholer, som videre blir tatt 
opp i tarmcell ene. Foring med dietter som 
inneholdt voksestere, i forhold til fi skeo lje, 
har nyli g vist seg å øke ga llemengden, og 
dermed øker totalmengden av ga llesalter 
og fosfolipider som er viktige emulgatorer 
i hydrolysen av lipider. I tillegg ble det vist 
at fOr ing med voksestere gav økt evne til 
å hydrolysere voksestere i tarmekstraktet 
in vitro , (laboratorieforsøk i reagensrør), 
mest sannsynlig grunnet økt enzymakti -
vitet. Dette er to viktige faktorer, sammen 
med økt oppholdstid i tarmen, som er med 
på å øke spa l tingen av voksestere. 
U se of wax es ters from Ca /anu s in diets to farm ed fish 
l f the carni vorous aquaculture industry 
continues to grow as it has during the past 
decade, within the next few years there 
will be a shortage of marine oils, and n-
3 hi ghly unsaturated fatty acids (HUFA) 
(FAO, 2006). As n-3 HU FA are only 
found in large quantiti es in the marine 
environment, it is essential to find alter-
nati ve unexploited marine oil resources. 
One alternati ve is sustainable harvesting 
from lower tropic levels. The biomass of 
krill and copepods is huge, and the ann ua! 
production in the waters offNorway is in 
the magnitude ofsevera l hundred million 
tonnes (Da lpadado et al., 1998; Madden 
et al., 1999). A harves! of around a mil-
lion tonnes could cover the requirements 
of fi sh farm ing for marine raw materi -
als for the foreseeable future , arguab ly 
without influenci ng the marine ecology. 
While some species of krill have low lipid 
con tent (e.g. Meganyctiphanes norvegica, 
Euphausia superba) and can mainly be 
viewed as protein sources, other spec ies 
li ke Thysanoessa inermis and ca lanoide 
copepods have high leve Is of depot lipid 
during part of the season (Kattner and 
Krause, 1987; Sætre and Mo hr, 1987; 
Fa lk-Petersen et al., 2000) . However 
many of these an i mais, and a few other 
marine invertebrates and mesope lagic 
fi sh species, have wax esters (WE) as the 
main lipid storage component rather than 
tri acy lglycerol (TAG), which is the main 
storage lipid in most fi sh species (Sargen! 
et al. , 1976; Falk-Petersen et al., 1982). 
The fatty chains ofTAG consist only of 
fatty acids whereas WE are composed of 
a fatty acid esterifi ed to a long-chain fa tty 
alcohol. These esters are general ly con-
sidered to be less access ible and poorly 
digested in mamma Is (Piace, 1992). Many 
fi sh, including juvenile Atlantic sa lmon, 
Sa/mo sa/ar L. are however known to feed 
on copepods and krill species containing 
substantial amounts ofWE (Rikardsen el 
al. , 2004). It is therefore expected that the 
capacity to utili ze these lipids should be 
well developed in fi sh from the marine 
environment. Previously, Olsen et al., 
(2004), showed that Atlantic sa l mon fed a 
diet conta ining 26% li p id ofwhich 37.5% 
was WE had similar growth and feed effi-
ciency (500g to 1500g, FCR~ 1.0) as fi sh 
maintained on a di et containing only fi sh 
oil suggesting a complete adjustment to the 
WE-ri ch diet. White a most recently study, 
Bogev ik el al. (2007), showed a lowering 
in growth and lipid digestion when feed-
ing al most 50% of the lipid as wax esters 
compared to diets with fi sh oil or 30% of 
the lipid as wax esters to Atlantic sa l mon 
at 250 g. However, the fi sh also appeared 
to ad just to the increased in take of wax 
ester by enhancing facto rs affecting lipid 
di gestibility. This indicates that Atlantic 
sa lmon shows physiologica l adaptations 
to dietary wax ester intake but that there 
may be an upper limit for optimal utiliza-
tion ofwax ester in practical diets. 
Sædkvalitet hos stein bit 
Flekksteinbit er en lovende 
oppdrettsart som er blitt godt 
mottatt i markedet, og ti l tross for 
næringens unge alder har man 
oppnådd god kontroll med de 
biologiske og produksjonsmes-
sige sidene ved steinbitoppdrett. 
Lav og uforutsigbar spermpro-
duksjon hos hannfisken gj etmom 
gytesesongen hindrer imidlertid 
en optimal yngelproduksjon. Den 
lave spermproduksjonen kan 
være forårsaket av stress som 
følge av ugunstige oppdrettsbe-
tingelser (ernæringsmessig status, 
vannkvalitet, håndtering, osv.). 
Systematisk arbeid med å for-
bedre stamfisld1oldet bør derfor 
være et prioriteti forskningsom-
råde i fremtiden. 
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Fisker·ifNskning AS 
Steinbit har vist seg å være en svært loven-
de oppdrettsart . Den første ve llykkede stry-
kingen og befruktnin gen av ste inbitegg fant 
sted ved Norges fi skerihøgskol e i 1993. l 
en næring som knapt har rukket å bli mer 
enn " fjorti s", har man i dag god kontroll 
med de bi ologiske og produksjonsmess ige 
s idene ved ste inbitoppdrett, sammenli g-
net med oppdrett av marine arter for øvrig. 
Tomm a Marinfisk AS i Helgeland i Nord-
land (Figur 3. 7 .l ) dri ver i dag kommersie ll 
produksjon av fl ekks te inbitynge l og har 
også et landbasert anlegg for produksjon av 
matfi sk. Dette anl egget produserte i 2006 
ca. l 00 tonn fl ekksteinbit. Oppdrettste inbi -
ten er blitt veldi g godt mottatt i markedet, 
spes ie lt innen restaurantnæringen i Norge 
og Sverige, og mye tyder på at den har et 
stort potensial som et høyt beta lt nisj epro-
du kt. l till egg til Tomma Marinfi sk AS har 
det nyetablerte firmaet Senj a Steinbit AS 
kjøpt opp den tidligere lokaliteten til Troms 
Steinbit AS på Senj a i Troms. Firmaet er 
nå i gang med prosjekteringen av et land-
basert matfi skanlegg for fl ekksteinbit ved 
denne lokaliteten, i samme størrelsesorden 
som anl egget til Tomma Marinfi sk AS i 
Nordland. 
Sædkva li t e t hos steinbi t i oppd rett 
Selv om man i dag kan s ies å ha god kon-
troll med de biolog iske og produksjons-
messige s idene ved ste inbitoppdrett, betyr 
det ikke at det ikke er rom og behov for å 
forbedre de ulike leddene i produksjonen. 
En " fl askehals" som fortsatt gjenstår når 
det gj e lde r ynge lproduk sjon av ste inbit 
er lav spennproduksjon, med vari erende 
og uforuts ig bar kva litet gje nnom gyte-
sesongen. Også eggkvaliteten kan vari ere 
betydelig mellom uli ke indi vider hunnfi sk, 
og eggoverl eve lsen er i enke lte t il fe ll e r 
lav. D ette betyr at man er avhengig av en 
relati vt stor stamfi skbeholdning, som igjen 
medfø rer en for lav utnytte lse av produk-
sjonsarea let og medfø lgende redusert pro-
duksj onskapas itet. 
I naturen danner hann- og hunnfi sken par, 
og man antar at ste inbiten kopul erer og 
at det skj er en indre befruktning av egge-
ne . Etter at hunnfi sken gyter de befruk-
tede eggene lage r hun e n eggball som 
hannfi sken beskytte r frem til kl ekkingen 
finn er sted . l oppdrett viser hannfi sk av 
ste inbit ingen interesse for hunnfi sk, og 
de prø ver ikke å pare seg med hunnene 
e ll er befrukte eggene deres . Hunnfi sken 
gyter nokså umiddelbart e tte r a t eggene 
er modnet, uavhengig av om de er befruk-
te t e ll e r ikke (Fig ur 3.7.2) . Hunnfi sken 
må derfor passes på gje nnom s luttmod-
ningen, og hentes ut av karet for stryking 
fø r den spontane gytingen finn e r sted . 
Eggene strykes og befruktes med sperm 
som strykes fra hannfi sken. Den lave og 
uforuts ig bare spermk va lite ten medfø rer 
ofte at en rekke hanner må stry kes for å 
ha nok sperm til å befrukte eggene, og de 
"gode" hannene må ofte strykes gjentatte 
ganger gjennom sesongen. Dette medfører 
et stort handteringsstress for disse fi skene 
samt en ri siko for at hannene går " tø rre" 
fø r sesongen er ove r. 
Effekter av stress på kjø nnsmodningen 
R eproduksjon er en fø lsom fys iolog isk 
prosess som kan være forstyrret se lv om 
man ikke ser noen effekter på andre pro-
sesser som for eksempel overl eve lse og 
ve kst. Hos en re kke arte r i oppdrett har 
det væ rt rapporte rt o m tilbakedann ede 
gonader og ufull stendi g kj ønn smodning 
hos fi sk som vokser godt og som til syne-
latende ser ut til å ha det bra. Hos fi sk som 
hos pattedyr ka n stress være årsaken til 
mange lfull reproduksjonsutv ikling , noe 
som ofte er refl ektert i lave plasmanivåer 
av kjønnshormoner som er nødvendi ge for 
utv iklingen av gonadene. Hos hannfi sk er 
det påvi st at 11 -ketotestosteron ( 11 -KT) er 
det vikti gste androgenet i reguleringen av 
spermatogenesen (modnin gen av sperm-
Figur 3.7.1 
Tomma MarinfiskAS. 
Tomm a Marin{lsk AS. 
Figur 3.7.3 
Stryking av hannfisk. Melken sam les opp i 
plastpipette for å unngå forurensing med 
avføring og sjøvann fra fisken . 
Stripping o( mole spotted wol(fish. The milt is col-
lected in o plastic pipette to avoid contamination 
(rom (aeces and seawater. 
cellene), og flekk steinbit i oppdrett har 
lave nivåer av dette hormonet gjennom 
gyteperioden sa mmenli gnet med andre 
arter. Faktorer som kan virke stressende på 
fi sk i oppdrett kan være ugunsti ge forhold 
knyttet til lys, temperatur, vannkva litet , 
e rn æringsmess ig statu s osv., håndtering 
e ll e r danne lse av sosiale hierarkier. Hos 
a ll e virve ldyr, in kludert fi sk, er korti sol 
antatt å være de t hormon et som utøver 
effekten av stress på reproduksjonsutvik-
lingen. 
Figur 3.7.4 
Prosentvis ande l av 
flekkste inbithanner 
som produserte sperm 
i de ulike behandlings-
gruppene. 
Percentage o( male wolff-
ish producing sperm in 
the different treatment 
groups. 
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Kontroll 
Figur 3.7.2 
Flekksteinbit med u befruktet eggball. 
Spotted wol(fish with un(erti/ised eggs. 
Forsø l<soppsett og metodil<l< 
For å undersøke om den lave spermpro-
duksjonen hos fl ekkste inbit i oppdrett kan 
være knyttet til fysio logisk stress som fø l-
ge av et ugunstig oppdrettsmiljø, gjennom-
førte vi et forsøk der vi studerte effekten av 
kort isol og 11 -KT på spermproduksjonen 
hos hannfi sken. Vi hadde 32 hannfi sk for-
de lt på fire kar. Fi sken i hvert av karene 
ble ukentli g behandlet med enten korti sol 
(20 mg/kg fi sk), Jl-KT (2 mg/kg fisk) , en 
kombinasjon av begge hormonene e ll e r 
g itt placebobehandlin g (kontro ll ) i fire 
uker gjennom gyteperiod en . Det bl e tatt 
blodprøver av fisken ved hvert behand-
lings tid spunkt. Etter endt behandling ble 
en avklipt plastpipette sugd fa st på geni-
ta lpapi llen til fi sken, og fi sken ble deret-
te r strø ke t tom for me lke (Figur 3.7 .3). 
Pipetten gjør elet enkelt å få samlet opp a ll 
melken sa mt at den forhindrer at melken 
blir for urenset med sa ltvann og avføring 
fra fi sken. 
Vi reg is tre rte me lkevolumet og må lte 
prose ntv is andel spermce ll e r i me lken 
(s permatokritt). Spermce lle ne bl e film et 
med et videokamera som var monte rt på 
e t mikroskop, og ce ll enes bevege lig het 
ble videre ana lysert ved hjelp av Compu-
ter Ass isted Spenn Analys is (CASA). En 
indeks over befruktnings potens ial (B PI) 
bl e de rette r be regnet ved å multipli sere 
volumet melke, spermatokritt og ande len 
bevege li ge spermce ll er. Semina lvæs ken 
(d vs . væsken som er igj en etter at man 
har fjern et spermcell ene fra melken) bl e 
undersøkt med hensyn til pH og ionesam-
mensetning (N a+, C l-, Ca", Mg,. og K+), 
og kon sentra sjonen av korti so l og 11 - KT 
i plasma bl e ana lysert ved hj e lp av Radio 
lmmuno Assay (RIA). 
11 -KT K01tisol 11-KT + 
ko1tisol 
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Effel<t er av l 1-KT og l<ort isol på 
spermprodul<sjonen hos fle l<l<steinbit 
Behandlingen med korti so l og 11 -KT ga 
ønskede forhøyede plasma verdier av hor-
monene gjennom forsøksperioden, mens 
fi sk som ikke hadde blitt behandlet med de 
respekti ve hormon ene hadde lave pl asma-
ni våer av disse. Behandling med korti so l 
ga en s ignifikant reduksjon i andelen fisk 
som produserte spermce ller gjennom for-
søksperioden (Figur 3.7.4) mens behand-
ling med 11 -KT ga en s ignifi kant økning i 
andelen bevegeli ge spermceller i melken 
(Figur 3.7.5) . Videre viste li -KT-behand-
let fi sk en tendens til økt BPI. Vi så også en 
tendens til at korti solbehandling ga redu-
sert pH samt en la vere konsentra sjon av 
Na+ og en høyere kon sentrasjon av Mg2+ 
og Ca2+ i seminal væs ken enn hos både 
kontrollfisken og fi sken som var behandlet 
med bare 11 -KT. Videre fant vi i semina l-
Sperm quali ty in m ale 
spotted wolffi sh 
O ne constra int to the development of 
spo tted wolffish aquacultu re today is 
low sperm producti on and unpredictabl e 
spenn quality during the breeding period. 
This results in maintenance of a large male 
brood stock and an ineffective utilisation 
ofhatchery facilities and reduced produc-
tion capacity. Plasma levels ofa ndrogens 
(11 -ketotes tosterone; 11 -KT), respons i-
bl e fo r tes ti cul a r deve lopment, are low 
in spotted wo lffi sh co mpared to o the r 
fi sh species. The causes for low plasma 
androgen levels and spenn production in 
male wol ffi sh is not c lea r, but phys iologi-
ca l stress re lated to suboptimal fa rming 
conditions may be a poss ible candidate. 
væsken fra forsøksfi sken en sterk negati v 
sa mmenheng me llom konsentrasjonen av 
N a+ og Mg2+ (R2 = 0.9 1) og mellom kon-
sentrasjonen av Na+ og Ca2+ (R2 = 0. 86) . 
Resulta tene fra forsøke t viser a t stress, 
uttrykt gjennom kortisolnivå og lave ni våer 
av 11 -KT, kan være årsaken t il lav sperm-
produksjon og uforuts igbar spermkva l i tet 
hos fl ekks te inbit i oppdrett. D e tte vi ser 
potens ia le t for å oppnå en mer ra sjonell 
og lønnsom yngelproduksjon av ste inbit 
gjennom å forbedre oppdrettsbetingelsene. 
Det er derfor nødvendig med fo rtsatt fors-
knings innsats innen dette fe ltet, der man 
systemati sk stud ere r vikti g heten av de 
ulike fakto rene som kan være årsaken til 
forstyrre lser i reprodu ksjonsutviklingen, 
som va nnkva litet, lys og ernæringsmes-
s ige forhold. I dag er for eksempe l kunn-
skapen om hvilke næringsstoffer som må 
Possible effects of stress on reproductive 
development are assumed to be mediated 
by the stress hormone corti sol. 
To invest iga te if stress re lated to subop-
timal rea ring condi tions may cause a low 
and unpredi ctable sperm production in 
spotted wolffish, the effects of corti sol 
and 11 -KT on sperm production (spenn 
volume, spermatocrit, spermmotili ty, pH 
and ion i c compos iti on of semi na l fluid) 
were stud i ed. Male spotted wolffish were 
treated with cortisol, 11 -KT, or a combina-
tion ofboth steroids, and compared with a 
sham treated con tro! group. Cm·tisol treat-
ment signi fi cantly reduced the proportion 
of males producing spenn whereas 11 -KT 
significantly increased the proportion of 
til for å s ikre en god gametkva litet svært 
begrenset, og stamfi sken fo res med vanlig 
tilvekstf6r. 
Videre indikerer resultatene at pH og ione-
sammensetning i seminalvæsken er vikti ge 
fa ktorer i reguleringen av spermkva liteten 
til fl ekkste inbiten. Ved en bedre forståelse 
av hvordan disse faktorene regul eres gjen-
nom sluttmodningen og hvilken betydning 
dette har for spermkva liteten, kan man for 
eksempel komponere en kunstig semi nal-
væske som spermen kan oppbevares i for 
å ø ke dens befruktningspotens ia l. 
motile spenn cell s . There was a strong 
negative correlation between the concen-
tration of Na+ and Mg2+ (R2 = 0.9 1), and 
between Na+ and Ca2+ (R2 = 0.86), in the 
seminal fluid . Furthermore, there was a 
tendency of hi gher concentra tion s of 
Mg2+ and Ca2+, and a lower concent ration 
ofNa+, in the groups treated with cortisol 
(al one or in combination with 11-KT) than 
in the con tro l group and the g ro up treated 
with 11 -KT. The results from the study 
may indicate that st ress and low levels 
of sex s te ro ids a re respons i bl e of low 
and unpred icta bl e sperm production in 
farm ed spotted wolffish. Therefore further 
research is needed regarding rearing con-
ditions of spotted wo lffi sh bro od stock. 
Kveiteyngelproduksjon utvikling 
De siste årene har torsk og 
torskeoppdrett fått mye oppmerk-
somhet i mediene. Torsk har seilt 
opp som den viktigste marine 
arten i norsk oppdrettsnæring, på 
bekostning av kveite. Dette har 
blant annet medført at kveitesat-
singen til Norges forskningsråd 
er blitt betydelig redusert. Like 
fullt har kveiteyngelproduk-
sjonen i Norge hatt en merkbar 
fremgang. I januar 2007 var norsk 
oppdrettskveite hovedingredi ens 
i VM for kokker (Bocuse d 'Or), 
og høstet i den anledning mye 
positiv omtale. 
Figur 3.8.1 
Produksjon av kveiteyngel i Norge til og 
med 2006. (Data for 2005 mangle r.) 
Halibut (ry production in Norway. (No data 
from 2005.) 
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Den å rli ge kve itey nge lproduksjone n 1 
Norge har i perioden fra 1998 frem ti 12005 
vært på omkring en halv million ynge l. l 
2006 var produksjonen økt til om lag l ,3 
millioner yngel. Antall produsenter har i 
samm e tidsrom gått ned fra 15 til 7. All e 
dagens ynge lprodusenter benytter en bel-
åri g intensiv produksjonsmode ll , noe som 
innebærer bøye produksjonste tthe ter og 
varierende grad av automati sering av de 
ulike arbeidsoppgavene. Produksjonstal -
lene som det hen v ises til er fremkom -
met ved personlig kontakt med samtlige 
yngelprodusenter, der de på forespørsel 
har oppgitt egen ynge lproduksjon som er 
ferdig til vendt tørrfor. 
Presisering 
Tall ene som produsentene oppg ir in klu-
derer fe ilpigmentert ynge l og ynge l som 
har ufull stendi g øyevanclring. Siden di sse 
normalt fj ernes ved sortering, v il mengden 
yngel som går videre ti l på vekstfase være 
noe lavere. Dette er samme metode som er 
benyttet for alle årene som er representert 
i Figur 3.8.1. 12005 ble det imidlertid ikke 
foretatt noen til svarende undersøkelse, og 
res ultatene fra dette året er derfor ute latt i 
fi guren. l 2006 er det ett anlegg alene som 
står for over halvparten av produksjonen, 
se lv om dette ikke fremgå r av fi g uren . 
Andelen fe ilfri yngel ser også ut til å øke i 
2006, noe som trolig henger sammen med 
forbedrede driftsrutin er ved de e nkelte 
anleggene. 
l till egg til produksjonstall bl e oppdret-
terne spurt om hva som er størst problem/ 
utfordring i anlegget for å øke produksjo-
nen. Flere av oppdretterne bar fortsatt et 
altfor stort innslag av yngel med ufull sten-
dig øyevandring . Tre anlegg s ier de har for 
liten til gang på egg, både m engde og av 
god kvalitet. Flere av oppdre tterne melder 
også at overlevelsen i startf6ringsfasen er 
for lav. 
Y ngell<valitet 
Ved H avforsknings instituttet har man i 
forskningssammenheng produsert kveite-
yngel hvert år s iden 1985 , og yngel kval i-
tet har i hele perioden vært et viktig tema. 
Dette stod også sentralt i et N FR-finansiert 
samarbeidsprosjekt mellom Hl , N l FES og 
Sintef som bl e avsluttet i 2005. Ved inten-
siv produksjon av kveiteynge l har mangel-
full pi gmentering vært et problem (F igur 
3.8.2) . Gjennom en rekke studi er har elet 
vi st seg at fe ilpigmentering er et res ultat 
av mange lfull e rnæring i levendeforfa sen. 
Dette er nå langt på vei er løst ved at anrik-
ningsmecliene for saltkreps (A rtemia) har 
få tt rikti g fettinnhold , både med hensy n 
til fettsyrekvalitet og mengde. Den andre 
alvorli ge deformitets lidel sen som rammer 
kveiteynge l e r mangelfull øyevandring . 
l prosjektet så vi på effekten av forskj e llig 
anriket saltkreps, i till egg til effekten av 
ulike forin gsregimer på ynge lkva lite t og 
da spes ie lt øyevandring. Ved metamorfose 
vil kveiteyngelens venstre øye vandre over 
på høyre hal vde l av hodet. Uten denne 
øyevandringen vil det venstre øyet i større 
e lle r mindre grad bli liggende på fi skens 
underside, og vil da ødelegges. 
Dette fenom enet er også funn et å ha s in 
årsa k i mange lfull e rn æ ring ved forin g 
med saltkreps. Dette bevi ses ved at ufull-
s tendi g øyevandring ikke opptrer blant 
yngel som blir fOret med naturli g fore-
kommende dyreplankton. Undersøke lser 
har vist at naturlig forekommende pl ank-
ton blir ford øyd i langt stø rre g rad e nn 
saltkrepsen. For å øke fordøye li ghete n, 
lot man den vokse utover det stadiet man 
normalt benytter som for ti l kveite larve r. 
Denn e saltkrepsen, som til dag li g ka ll es 
påveks t-Artemi a, e r betyde li g større og 
har derfor mindre overflate i forhold til 
volum, sammenli gnet med korttidsanri -
ket sa ltkreps. Påvekst-Arte mia har også 
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Figur 3.8.2 
Kveiteyngel, både feilpigmentert og med ulik grad av øyevandring. 
Halibut (ry of varying quality. 
et lavere fettinnho ld og større ande l fos-
folipid er enn korttid sa nrike t sa ltkreps. 
Bruk av påvekst-Artemia viste seg å ha en 
signifikant effekt på øyeva ndringen. Di sse 
funnene bl e støttet opp av kj emi ske anal y-
ser på kveite! arvene og saltkreps gjennom 
forsøkene. En av de viktige konklusjonene 
fra di sse undersøkel sene var at øk t innhold 
av prote in og mindre fett i påveks t-Arte-
mia sa mt høyere nivå av jod i larver foret 
på påvekst-Artemia ser ut til å være med-
virkende til bedre øyevandri ng . Man fa nt 
også bedre tilgjengelighe t av næringss tof-
fer fra påvekst-Artemia på g runn av bedre 
fordøye! ighet. 
Forsøl< med fett, fordøyelse og 
fOringsfrel<vens 
Hypo tesen for et annet forsøk i reg i av 
dette prosj ektet var at fett g itt som mono-
og di-acy lg lycerol (MAG og DAG) vi lle 
være mer tilgjengeli g for kveite larver enn 
tri-acy lg lycerol (van li g fi skeo lj e, TAG) . 
MAG og DAG kan anses som delvis for-
døyd fett. S iden tarm en ho s marine fi s-
ke larver ikke er ferdig utvikl et, kan man 
tenke seg at enzymer som fordøyer fett har 
lavere aktivitet hos larver en n hos juvenil 
og voksen fi sle Forsøket vis te imidl e rtid 
at g lycerid-sa mmensetningen i sa ltkreps 
ikke bl e gjenspei lt i anri kningsemul sjo-
nen , fordi fette t ble omdannet ti l andre 
lipidkl asser enn dem de bl e anriket med. 
Hypotesen ser derfor ikke ut til å gjelde når 
man fOrer MAG og DAG gjennom levende 
f6r. Imidlertid ga ulik g lyceridsammen-
setnin g i emul sjonene en liten forskjell i 
fe ttsyresammensetningen i sa ltkreps og 
kve itelarver, noe som førte ti l pi gmentfor-
skj e ll er hos larvene. Ved 12,5% DHA av 
fettsyrer i MAG og TAG fikk larvene god 
pi gmente ring mens et ni vå på 9,4% gav 
dårli g pigmente ring. 
Fordøye lse og absorbsjon av lipide r hos 
kveite larver er blitt undersøkt ved å benyt-
te en metode som kalles sondeforin g. Her 
blir en definert sammensetning av nærings-
stotfer ført direkte inn i larvenes tarm ved 
hj e lp av et tynt rø r. Resultatene fra disse 
undersøke lsene viser tyde li g at MAG blir 
tatt opp i større g rad enn DAG og TAG , 
og at denne i sto r grad blir brukt til kala-
bol isme. (Dette er en fe ll es be tegne lse på 
stoffskifteprosesser som bryte r ned celler 
og vev.) 
Under bruk av den intensive produksjons-
metod e n er det i e nke lte kar oppnådd 
svært god øyevandring fo r en s tor andel 
av yngelen, uten at dette kan spores tilbake 
til kjente årsaksforhold e lle r endringer i 
driftsrutinene. Dette indikerer at det er små 
juste ringer so m ska l til for å oppnå god 
Promising out lool< for the Norwegian 
production of Atlant ic halibut 
The research on ea rl y li fe stages of the 
Atlantic halibut has attained declining 
interest due to the growing focus on cod. 
In spite of thi s the commercial produc-
tion vo lum e of halibut juveniles more 
than tripl ed compared to the amount in 
2004. Today's production is all based on 
intensive methods with a high degree of 
controllabi lity and seasonal independ-
ence. Intensive methods re ly on Artemia 
as first food for the larvae, but compared 
to natura! copepods the Artemia needs 
to be improved chemica lly to fu lfill the 
requirements for nutritional adeq uacy. 
Deformiti es frequ entl y found amo ng 
juvenil e halibut inc lude malpi gmenta-
tion and incomplete eye mi gration and 
have recently been shown to be c losely 
re lated to nutritional defi c iencies from 
feeding Artemia. New feedin g strate-
g ies inc luding rational feeding have a lso 
been shown to improve botb surviva l and 
quality. 
øyevanclring, og at elet sann synligv is også 
e r forhold utover fo rsa mmensetningen 
som er vikti g i dette bildet. Ved forin g til 
fa ste måltider oppnådde vi bedre resulta-
ter enn ved kontinu erli g fOr ing, spes ie lt 
med hensyn til overleve lse. Forskj e ll en i 
øyeva nclring me ll om behandlingene va r 
ikke s ignifikant, men ele t var en tendens 
til bedre øyevandring ved må ltidsf6ring. 
Hens ikten med måltidsf6ring er at larvene 
ska l få an ledning til å ford øye byttedyrene, 
a ltså øke oppholdstiden i tarmen. Når la r-
vene har kont inuerli g tilgang på mat, blir 
opp holdst iden i tannen kort og fordøye l-
sen dermed ufull stendig. De tte fenom enet, 
som gjerne ka'lles "stuffing" er ofte blitt sa tt 
i sammenheng med dårlig larvekvalitet, og 
enkelte forfattere har til og med rapportert 
om observasjoner av at levende sa ltkreps 
kommer ut av larvenes endetarmsåpn ing. 
For å oppnå effekten av må ltidsforin g må 
det være mange nok larver i oppdrettskaret 
til at byttedyrene blir spist opp i god tid før 
neste fOr ing. På g runnl ag av f6rin gsresulta-
tene har man ved Havforsknings institutte t 
laget en mode ll som beskriver dynamik-
ken me ll om predatorer og byttedyr i e n 
yngelkultur for å oppnå godt foropptak og 
god fordøye lse. Undersøke lsene som er 
utfø rt med rasjonsforing har spes ie lt v ist 
seg lovende med hensyn ti l å produsere 
yngel med korrekt øyeva ndring. 
Velferd og helse 
Havforskningsinstituttet har fått 
rollen som fiskerimyndighetenes 
kompetansesenter innen dyre-
velferd. Mye tyder på at fisk 
oppfYller de hav en st iller for å 
kunne bevise at pattedyr opplever 
smerte og kan lide. De siste årene 
har vi arbeidet med å utvikle 
dette fagområdet , for best mulig 
å kunne møte forvaltningens og 
næringens kunnskapsbehov. Det 
er særlig viktig med mer klllm-
skap om hvordan repetert og 
langvarig stress påv irker ulike 
livsstadi ers fys iologiske og men-
tale utv ikling og fisken s evne til 
å mestre det kompl ekse oppdrett-
smi lj øet. Denne arti ldcelen v il g i 
et inntryldc av bredden i problem-
st illinger og metodiske utfor-
dringer. Mer spesifildce artikler 
om vannkva litet i yngelproduk-
sjon, merdmiljø, deformiteter og 
vaksineskader finnes lenger bak i 
samme kapittel. 
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Så langt har akvaku ltur stått i sentrum for 
Havforsknings instituttets innsats på dette 
fagfe ltet, men i ko mmende år vil det også 
bli sa tset sterkere på probl emst illinger 
knyttet til fiskeve lferd i fa ngstbasert hav-
bruk og fisker i. Dette vil blant annet skje 
gjennom et nytt strategisk instituttprogram. 
Dyrevelferd er et tverrfaglig område, og 
instituttets fag li ge bredde innen akvatisk 
biologi gir et godt grunnlag fo r å bygge 
opp kompetanse i prosjektsamarbe id med 
nasjona le og internasjonale forskningsmil -
jøer. Ett viktig fo rum for dette arbeidet vil 
være gjennom aktiv deltakelse i det euro-
peiske forskernettverket "Fish We l fare in 
European Aquaculture" (COST-act ion) . 
Også fisl< har l<rav på livskvali tet 
Økt foku s på dyreve lferd er drevet fra m av 
forbru kernes krav om at dyrene vi spi ser 
skal ha hatt en god li vskva li tet ("Welfare 
qua lity"). Det startet med landdyr. Etter 
hvert har også fisk få tt økt oppmerksom-
het, og det er nå utarbeidet en rekke strate-
giske dokumenter både i Norge og EU som 
fo rankrer krav til dyrevelferd i akvakul -
turforvaltningen. Det er imidlertid viktig 
å understreke at elet dreier seg om et nytt 
fago mråde innen akvakultur og fiske ri . Vi 
har store utford ringer når det gjelder å for-
stå hvordan vi på en hensiktsmess ig måte 
ska l måle og dokumentere fi skens velferd. 
Det er vikt ig å ha et helhetlig perspektiv på 
clyrevelferd . I akvaku ltur har det vært en 
tendens til å fokusere på velferdsproble-
mer i s iste del av produksjonssyklusen. 
Et dyrs velferd er imidlertid i stor grad 
avhengig av dets forhi stori e. l akvakul -
tur går dette helt tilbake til hvi lke fo rhold 
vi gir forelcl refisken (sta mfi sken) som vil 
påv irke egg- og larvekva litet. Stor døde-
lighet i produksjonen av yngel og settefi sk 
viser at dette også er en sårbar fa se som 
vi l påv irke fi skens velfe rd senere i li vet. l 
studier av velferd hos oppdrettsfisk er elet 
derfor viktig å ha hele produksjonssyk lu-
sen som perspektiv. 
Havforsknings instituttet har gjennom sin 
gode kjennskap til oppd rettsnæringen 
utviklet en forskningsprofil som spenner 
fra grunnleggende forskning til ava nserte 
feltstudier på ko mmersiell e an legg. Vi 
arbe ider kont inuerlig med å utvikle gode 
og relevante forskningsverktøy ved våre 
laboratorier og fe ltstasjoner. Særlig viktige 
fa go mråder er atferdsbiologi, fys iolog i og 
immunologi. Målet er å legge et vitenska-
pe lig kunnskapsgrunnlag for å utvikle 
bed re driftsrutiner, ri sikovurderinger og 
forvaltningsreg imer som sikrer aksepta-
ble standarder for velferd i akvaku ltur og 
fiskeri . 
Kan fisl< lide? 
Fisk uttrykker ikke ubehag med sk rik 
og ansiktsmimikk, og fiske ns dødskamp 
i fiskeredskaper ell er på s laktebenken 
genererer lite medfølelse hos de fle ste. 
Tradi sjonelt er fi sk ikke blitt betraktet som 
bev isst sansende vesener, og de er blitt 
behand let mer på linj e med grønnsaker 
enn med husdyr. Siden fisk har en re la-
ti vt liten hj erne er de blitt oppfattet som 
"dumme" og uten hukom melse, noe som 
har fø rt ti l myter som at "gullfisk kan bare 
huske i tre sekunder og kan derfor ikke 
kjede seg". Nyere tids forskning har imicl-
lerticl vist at fisk har gode læringsevner: 
De kan for eksempel lære å kjenne igjen 
artsfrender, unn vike predatorer, finne mat 
og nye mi grasjonsruter osv. , og de husker 
elet de har lært i lang tid. 
For at fi sk ska l kunne ka lles et etisk sub-
jekt og ha krav på moralske retti gheter 
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Figur 3. 9. l. l 
Torsken lærer raskt. Figuren viser 
andel av fisken som står i forings-
området før, under og etter lysblink. 
Tiden mellom lysblink og foring var 
60 sekunder. Foringsområdet dekket 
25% av karet. Repetisjonene l, l O, 
20, 28, 40 og 52 er vist. Mørke felt 
viser tid for lysblink (smal marke-
ring) og foring (bred markering). 
C od le om fast. The percentage of a 
group of cod in the feeding area prior, 
during and after a conditioned stimuli 
(light) given 60 s prior to feed (trace 
conditioning). Panels show response in 
trials l, l O, 28, 40 & 52. Darker areas 
are time of light and feed (wide area). 
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må de ha en bevisst opplevelse av smerte 
og lidel se . Smerte er blitt defin ert som 
" ... en ubehagelig sensorisk og emosjo-
nell opplevelse assosiert med fakti sk ell er 
potensiell vevsskade." Nyere anatom iske 
og elektrofysio logiske studier har vist at 
fisk har rikelig med smertereseptorer som 
kan registrere vevsskade og nervebaner 
som overfører signalene til hj ernen. Fisk 
endrer også tydeli g atferd etter at de er 
blitt påført smertefull e stimuli , og denne 
at ferden opphører etter at de har fått smer-
testillende midler. Det er også vist at fi sk 
kan huske tidligere smertefulle hendelser 
og unn vike områder ell er stimuli som var 
assos iert med opplevelsen . Totalt sett kan 
vi si at fisk oppfyller alle de krav til bevis 
en stiller for å kunne si at pattedyr opple-
ver smerte. 
Torsl< har gode læringsevner 
En annen test på bevissthet er en spes iell 
type betinget læring kalt " trace conditio-
ning". l klassisk betinget læring lærer en å 
assosiere hendelser som overlapper i tid og 
sted, f.eks . en lyd som annonserer en form 
for belønning ell er straff Dersom lyden 
og hende lsen overlapper i tid, trenger en 
ikke være seg bev isst sammen hengen for 
at en assos iasjon skal dannes. Hvi s det 
imidlertid er en liten pause (trace) mellom 
signalet ( lyden) og hendelsen, er det vist 
at man må være bevisst sammenhengen 
for å lære den. Dette er vist i studi er på 
mennesker, som man i motsetning til fi sk 
kan spørre. 
Med denne kunnskapen som bakgrunn har 
forskere ved Havforskningsinstituttet ny! ig 
testet om torsk har evne ti l å assosiere to 
stimuli separert i tid. Selv om fi sk mangler 
noen av de deler av hj ernen som er invol -
vert i denne type læring hos pattedyr, er 
det vist at fi sk har hjernestrukturer med 
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tilsva rende funksjoner. Av praktiske årsa-
ker va lgte vi lysb link og for som nøytralt 
og naturlig stimuli . Tiden mellom lysb link 
i foringsområdet og forin g var enten over-
lapp (lysblink fortsatte 12 sekunder etter 
f6r ingsstart) 20, 60 ell er 120 sekunder for 
ulike grupper med torsk. Etter bare noen 
få repetisjoner med 60 sekunders pause 
ell er mindre mell om lys og fOring begynte 
torsken å svømme ti l foringsområdet når 
lyset kom . Etter hvert ble de værende der 
og vente helt til fOret kom (F igur 3.9 . 1.1 ). 
Se lv med 120 sekunder mellom lysblink 
og forin g assos ierte en av to grupper lys 
med for og svømte mot lyset, men denne 
gruppen ble ikke stående og vente i tids-
rommet mellom lys og fOring . 
At torsk kan assosiere to st imuli som er 
separert i tid , og at de fortsetter å stå tett 
samlet i f6ringsområdet i et helt minutt før 
foret kommer, tyder på at de oppfatter at 
lyset signali serer for og at de har en for-
ventning om den fremtidige belønningen. 
Siden fisk har reseptarer ti l å reg istrere 
vevsskade og evne til bevisst oppleve lse, 
har de altså både de fys iologiske og psy-
kologiske forutsetningene for å oppleve 
smerte. 
Stress: Hva betyr det for velferd, og 
hvordan l<an vi måle det hos fisl<? 
Det er en økende forståe lse i næringen 
for at det er en klar sammenheng mellom 
stress nivå og god dyre ve l ferd, vekst og 
redusert sykdoms press i fisk. Vi har nå en 
forho ldsvis god oversikt over mekani s-
mene bak og de geneti ske og biokjemiske 
konsekvensene av akut1 stress hos fi sk. I 
årene fremover vil en av de store utfor-
dringene være å forstå mekani smene og 
likeså konsekvensene av at fi sk utsettes for 
langvarige stresspåvirkninger, altså kro-
nisk stress. Økt kunnskap på det1e området 
vil være spes ielt viktig i kommers ielt opp-
drett, hvor det nå blir en stadig økt fokus 
på fi skens vel ferd. 
Et slikt endret fokus fører imidlertid til at 
vi står overfor fl ere utfordringer. For det 
fø rste er kroni sk stress noe som er van-
skeli g å måle og defin ere. Teoretisk sett 
kan man si at om fi sk blir utsatt for mange 
ti l feller av akutt stress etter hverandre, vi l 
det utvikle seg til et kronisk stress. Men 
så enkelt er det ikke. l utgangspunktet har 
fisk en godt utviklet evne til å tilpasse seg 
stress. Så om dette gjentas flere ganger, 
vi l fi sken gjøre alt den kan for å tilpasse 
seg. Og i mange tilfeller gjør den det så 
effektivt at det ikke ser ut til å plage fi sken. 
Eksempler på dette kan være det å leve i 
merder, å bl i vant med kosten som kommer 
ved det daglige renholdet i oppdrettskar, 
el ler at man arbeider ved og rundt karene. 
Fisken ti lpasser seg dermed høye tettheter, 
bevegelse fra fremmedlegemer eller støy. 
Dersom vi altså bruker klassiske stresspa-
rametere for å undersøke denne fisken, kan 
vi få ti l svar at fisken egent! ig ikke er stres-
set. Benytter vi andre mål , som enkelte 
molekylærbiologiske metoder, kan vi finne 
at det har skjedd en forandring i fi sken , 
noe som dermed kan tolkes som et tegn 
på stress. Men da kan man på den andre 
siden møte problemet med at det vi faktisk 
måler, ikke er annet enn den nødvendige 
endringen som er gjort for at fi sken ska l 
tol erere de endringene i omgivelsene som 
forårsaket stresset i første omgang. 
Effel<ter av langvarig stress 
Det som imidlertid er klart , er at dersom 
det kroniske stresset blir alvorlig nok, vil 
man til slutt begynne å se forandrin ger. 
Dette sky ldes at stress er en fl ykt-kjemp-
respons som er laget for å være kortvarig, 
og ska l hente frem energiressurser som 
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Figur 3.9.1. 2 
Vannprøver og atfe rd vise r hvor stresset 
laksen er. Bildene viser ustresse t (ve nstre) og 
stresset laks som trykke r mot bunnen i et opp-
dret tskar. Figuren vise r korti sol nivå (heltrukne 
linjer) og oksygenmetning (skrave rte linje r) 
i karvannet hos fi sk som ble utsatt for aku tt 
stress ved at lyset ble slått av ved tid -2 og på 
igjen ved tid O. Blå linjer er ko ntrollgruppe r. 
Oksygenforbruket og korti solutskillelse ø ker 
ved stress. Fo ring starte r ved t id O og påvirke r 
o ksygenforbruket i begge gruppe r som fø lge av 
ø kt fo rdøye lse. 
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Behavioural (pictures) and physiological measures 
of stressed sa/mon. The flgure shows water cortisol 
/evels (solid lines) and oxygen saturation (broken 
lines) in flsh tanks exposed to an acute stressor 
(lights off at time -2 and on at time 0). Blue lines 
are contra/ tanks. lncreased respiration (reduced 
oxygen) is also observed after time O, when (eeding 
starts, due ta (eeding metabolism. 
Tid (timer) 
ska l brukes innen kort tid. Dette går på 
bekostning av mange livsnødvendige pro-
sesser. En langvarig akti vering av stress-
responsene, som gå r utover det fi sken er i 
stand å tilpasse seg til , vil a ltså være øde-
leggend e. Men også her har vi g lidende 
overganger. l første omgang kan man for 
eksempe l se at fi sken prøver å nedregu-
lere responsen til , e ller produksjonen av, 
de ulike stress hormonene som fri gjøres 
under stress. Går ikke det, få r man en gra-
dert skade som etter hvert rammer he le 
orgamsmen. 
Fra pattedyr vet vi at immunsystemet etter 
hvert mi ster evnen til å fungere optimalt 
s li k at sykdom lettere kan utvikle seg, og 
dyrene utsettes for et betydelig oks idat ivt 
s tress, e ll er harsknin gsprosess om man 
v i l. Vi vet også a t mage-/tarmsyste met 
tar skade av langvarig stress, og det har 
lett fo r å utvikle seg betennelser og infek-
sjoner i tarmen. Siden så mye av energien 
brukes på stressresponsen, kan heller ikke 
tarmen nå bruke så mye energ i på å for-
døye maten. Det fø rer ofte til tap av både 
appetitt og energi. For fi sk kj enner vi også 
til at hudskader blir hyppige, noe som gjør 
det lettere å utv ik le sopp- og bakterieinfek-
sjoner på overflater. 
Hvil ke av di sse prosessene som kommer 
først, og arten av skade, er ofte avhengig 
av typen stress fi sken blir påfø1i, graden av 
det, og ikke minst andre faktorer i omgi-
velsene. Kompli serende fa ktorer i di sse 
sammenhengene er også at fi sk i oppdrett 
ikke utsettes for bare en type stress, men 
ka n eks pone res for mange e ll er uli ke 
s tressfa ktorer. I slike tilfe ll e r få r v i en 
opphopning av effekter som kan g i he lt 
andre kon sekvenser enn om fi sken bare 
var utsatt for en faktor av gangen. I till egg 
til stresset i seg selv, kan ulike tilleggsme-
kani smer i omgive lsene påvirke hvordan 
stressrelaterte skader utvikler seg. Diett og 
kosthold har alltid vært viktig i denne sam-
menhengen for oss mennesker. Tro! ig kan 
legenes anbefa linger om et sunt kosthold 
også s ies å ha en viss relevans for fi sk, selv 
om vi i dag ikke kj enner spes ie lt godt til 
di sse sammenhengene. 
U li ke metoder fo r stud ier 
av kron isl< stress 
Hvordan skal man så studere kronisk stress 
i fi sk? Her står vi overfor flere utfordrin-
ger. For det første må vi lage systemer hvor 
vi kan utsette fi sken for kroni sk stress uten 
at den tar vesentlig skade av det. De mer 
k lass iske, akutte stressforsøkene utfø res 
gjerne under forhold hvor man tar ut fi sk 
fra karene for å gjennomføre analyser av 
dem. Gjør man det, kan ikke fi sken føres 
tilbake etter p røvetak in g. l till egg v il en 
s li k metode fø re til betyde li g stress hos 
de gjenværende fi skene i ka rene. l mange 
til fe ll er vil fi sken også merke endringene 
i det sosiale milj øet. 
Dernest må man etablere metoder som kan 
dokumentere at fi sken fakti sk er utsatt for 
kronisk stress . Selv om det er knyttet visse 
forhåpninger til å utv ikle enk le målemeto-
der for kroni sk stress, til sier mye av kunn-
skapen vår fra dyreforsøk, hvor man har 
holdt på med dette i veldig mange år, at v i 
må utvikl e et sett med analyser som kan g i 
oss et bilde av fi skens til stand . Det er li te 
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sa nnsynlig at vi innen overskuel ig fre mtid 
vi i kunne benytte oss av en enkelt metode 
som beskriver fi skens ti Istand. 
På Havforsknings inst ituttet arbeides det 
akt ivt med di sse problemstillingene. For å 
kunne overvåke fisken kont inuerli g har vi 
i forb indelse med de nye laboratori ene og 
karha ll ene på Matre etablert flere metoder 
som kan hj elpe oss å studere stress i fi sk. 
Vi har spes ielt store forhåpninger til de 
ikke-destrukti ve målemetodene av kor-
tiso l. Korti so l er et viktig stresshormon 
i fi sk, og produksjonen øke r dramati sk 
under stress. I laksefisk ski Il es dette ut i 
van net slik at det kan samles opp i utløpet 
uten at man trenger å forstyrre fi sken. 
Vi har også installert systemer slik av vi 
kan måle kontinuer li g oksygenforbruk 
i hvert enkelt oppdrettskar. Siden stress 
gjerne øker oksygenforbruket, er dette en 
hensiktsmessig stress indikatorer. l till egg 
vet vi at appetitt er et godt mål for stress. 
Derfor har all e nye kar montert f<'\ropp-
samlere. Vi har all erede benyttet komb i-
nasjonen av di sse tre metodene i mange 
studier som har vi st seg å være særdeles 
ve llykkede, i hvert fa ll til å måle effekten 
av ak utt stress (Figur 3.9.1.2). Metodene 
ser også ut til å kunne være godt egnet til 
å studere kroni sk stress, men da i kombina-
sjon med andre målemetoder. Det er også 
en betyde lig utfordring å lage fo rsøksmo-
deller som funge rer, samtidig som fisken 
ikke utsettes for unødvendig belas tning 
eller lidelse. 
Figur 3.9./ . 3 
Ge nregule ring som utgangspunkt for 
grupperi ng av fi sk fra eksperiment. 
Eksempel på gener som er ulikt uttrykte 
i kontrollfisk (røde individnummer) og 
fi sk som har vært utsatt for kronisk 
hypoksi (blå individnummer). Rader og 
kolonner viser henholdsvis gen og individ . 
Røde kvadrater indikerer at et gen e r 
oppregulert, mens grø nne kvadrater 
indikerer at et gen er nedregulert re lativt 
til en referanseprøve. Blå linjer antyde r 
hvordan de ulike individe r (øverst) og 
gener (venstre) gruppe rer sammen. 
Gene expression in individual sa/mon exposed 
to chronic hypoxia (columns with blue 
numbers) or normoxic conditions (column 
with red numbers). Each row represents 
a single gene and a red and green square 
indicates up and down regulation of the 
gene relative to a reference sample. 
Jakten på genetiske stressm arl<ører 
Arvestoffet inneholder genene til en orga-
nisme, og bestemmer hva organ ismen kan 
gjøre. Til enhver tid er det bare noen av 
genene som blir brukt. Hvilke gener som er 
i bruk endrer seg når organ ismen endrer seg, 
(for eksempel ved smoltifi sering ell er syk-
dom), eller når det inntreffer miljøendringer 
(for eksempel fra sa ltvann til ferskvann) , 
eller ved forurensn in g. Noen forandr in -
ger skjer raskt (timer), mens andre finner 
sted over tid (dager til måneder). Endrin-
gene i gen uttrykk kan være store eller små, 
omfatte få eller mange gener, og kan enten 
være svært spes ifikke for en gitt endring 
ell er komme som en respons på mange 
ulike endringer. Det er derfor en utfordring 
å finn e gener som kan brukes som markører 
på stress av ulik karakter og varighet. 
En metode som kan hj elpe oss til å finne 
sli ke gener er mikromatri ser (eng.: micro-
array). Mikromatrise er en metode der en 
ser på uttrykk ing av "alle" gener på samme 
tid , og som kan vise forskjell en mellom 
fo r eksempel en stresset og en ustresset 
fi sk. De siste årene har det væ rt nedlagt en 
god del arbeid i å få belyst forskj ell ene i 
gen uttrykk hos stresset fisk , men fortsatt 
gjenstår det mye innsats før en har utviklet 
gode stressmarkører. 
"Welfare and health in susta inab le aqua-
culture" (wea lth.imr.no) er et EU-prosjekt 
der en bl. a. har studert effekten av lave 
oksygennivåer på laks. Oksygen ble va lgt 
som stressparameter siden forsøk viser at 
Gruppering basert på 
valgte gener 
oksygenmetning er en vikt ig avgrensende 
faktor i kom mersiell e sjøa nlegg. Fisken 
ble stresset ved at vi lot dem gå i va nn 
med lav oksygenkonsentrasjon over tid . 
Underve is ble det tatt ut prøver fra både 
denne fiske n og fisk som hadde få tt gode 
betingelser, og som dermed ikke skull e 
være stresset. Prøver fra di sse to gruppene 
med fisk ble så sammen li gnet ved hj elp av 
mikromatri ser. Foreløpige ana lyse r viser 
klare forskjeller i gen uttrykket ti l stresset 
og ustresset fisk. 
Ett eksempel er vist i Figur 3.9.1.3, der en 
ser at det er flere gener i den ustressete 
gruppen som enten blir nedregul ert (grønt) 
ell er oppregul ert (rødt) når fi sken blir 
utsatt for stres~ som fø lge av lave oksygen-
verdi er. Dette er svært lovende, og viser at 
en kan finne gener som er ulikt uttrykt som 
et resultat av stress. Studier av gen uttrykk 
er imidlertid komplekse, og det gjenstår 
mye arbeid før vi kan si at vi har funnet 
stressmarkører som enke lt kan brukes i 
oppdrett. Dette arbeidet pågå r fortsatt, 
og vil i framtiden utgjøre en viktig del av 
grunnlaget fo r hvordan vi forvalter vå re 
vikt igste husdyr - oppdrettsfisk. 
Atferdsstudier av fisl<ens 
miljøpreferanser 
Studier av atferd i rea li sti ske oppdrettsmil-
jøer er et viktig verktøy for å forstå fiskens 
behov og sikre god dyreve lferd. Merdmil-
jølaboratori et ved Havforskningsinst ituttet 
Forskningsstasjonen Matre er en uni k inter-
nasjonal fo rsk riings pla_ttform fo r studier 
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Figur 3. 9. l. 4 
Ved Me1·dmiljølaboratoriet i Matre (bilde) stude1·es laksens milj øpreferanser ved bruk av detalj e rt overvåkning av atferd og miljø (skisse). 
At the Cage Environment Laboratory at /MR-Matre detailed vertical screening of environmental conditions and (ish behaviour helps estab/ish environmental 
preferences and social interactions in groups and individual (ish. 
av at ferd og fys iologi hos frittsvømmende 
fisk i e t dynami sk milj ø (Figur 3.9 .1 .4) . 
Her observerer man milj øvari asjoner. F isk 
i merder opplever store dybde-, døgn- og 
sesongvari asj oner i milj øe t. Temperatur, 
oksygen og saltbo ldigbet påvirker fi skens 
fys io logi direkte og observeres ved kon-
tinuerli g å heve og senke ulike sensorer 
(CTD) opp og ned i merdene. Vannstrøm-
men, som bringer nytt oksygen, observeres 
med profil erende strøm målere. Metodene 
brukes også i fe ltsstudier på kommersie lle 
anl egg. 
Ved å s tudere svømmea tfe rd i et vari e r-
ende milj ø kan man forstå hvilket milj ø 
fi sken foretrekker e ller unnviker. l Merd-
milj ø laboratori et observeres svømmedyp 
og tettheten av fi skegrupper med ekkolodd 
og undervannska mera. Enke ltindi videts 
svømm edyp og kropps te mpera tur kan 
registreres ved å innsette et data lagrings-
merke i fi skens bu khul e (OST, dvs . Data 
Storage Tag). l en rekke studier er det vist 
at laksens atfe rd styres av preferanser for 
lys ni vå og tempera tur, knytte t til beho v 
for å s tim e i oppdre tt og optima li sere 
energ ibru k. F isk i oppdrettsmerd er hol -
des normalt i grupper på lO 000- 100 000 
indi vider. Utnytte lse og konkurranse om et 
godt milj ø e ller fOr kan undersøkes ved å 
obser vere uli ke individers atferd, gruppens 
strukh1r, stimte tth et og g raden av aggre-
sjon. S like studi er bør gjøres med en grup-
pestørre lse som gir atferd som er re levant 
for akvakultur. 
For å kunne måle stressnivå og ve lferd hos 
fi sk i oppdrettsa nlegg trengs det metoder 
som ikke forstyrre r fi sken. Data om mil-
j øvari asjon, hvordan fi sken utn ytte r mil -
jøet og hvor tett den svømm er benyttes t i l 
dette formålet. S like data bru kes også som 
grunnlag for å utvikl e mode ll er som simu-
lerer fi skens atferd og fys iologi i komplek-
se miljøforhold . Det dynamiske sa mspillet 
mellom miljø og atferd, sammenholdt med 
data om fys io logi og immunolog i, er også 
en viktig stimulans for å utv ikle nye hypo-
teser som har relevans for akvakultur. Den 
grunnl eggende forskning som utfø res g ir 
forvaltnin g og næring grunnlag fo r ri s i-
kovurderinger, produ ksjonsstrateg ie r og 
reguleringer. Må let er å bidra til en bære-
krafti g næring med fri sk fi sk i et milj ø som 
tilfredstill er de ulike artenes krav. Merd-
miljø laboratoriet har s iden starten i 2002 
g itt resul tater som er meget re levante for 
lokali sering av oppdrettsanlegg, fi sketet-
thet i merdene, f6ringsrutiner, lyss ty ring 
og overvåkning av produksjon. 
Utfordringer i fa ngstbasert a l<va l<ult ur 
Fangs tbase rt ak va kultur (FBA) e r e n 
næring hvor fi sk fanges i naturen, mellom-
lagres en viss tid og deretter, som hovedre-
gel, fores fram til aktue ll markedsstørre lse 
innenfor en akvakulturkonsesjon. FBA av 
torsk er i ferd med å bli en ny næring i N or-
ge, med årli ge fan gster på mellom l 000 og 
2 000 tonn levende torsk. Velferdsspørsmål 
kommer opp fordi påv irkningstiden øker 
dramati sk når fi sken skal lag res, i forhold 
til ordinær fangst hvor fi ske n blir ha lt til 
overflaten og av li vet umidde lbart. 
De t all e r meste av denne fi sken fan ges 
nær bunnen på dypt vann med snurrevad. 
Torskens lukkede gassblære sette r imid-
le rtid begrensnin ger i dens muli g he te r 
til å fore ta hurti ge ve rtika le forfl y tnin-
ger. U nder vertika lfo rft ytning forandrer 
volumet av gassen i svømmeblæren seg 
i henhold til Boy les lov, og en reduksjon 
i omg ive lsestry kk kompense res ved a t 
fi sken kvitter seg med gass for å holde et 
konstant volum av svømmeblæren. Under 
en snurrevadfangst v il ikke torsk klare å 
oppta overskudd sgass . R es ultate t e r at 
svømmebl æren utvider seg ukontrollert 
og punkterer. Gassen siver da ut i bukhulen 
hvor ytterli gere trykkreduksjon vil fø re til 
en pun ktering av bu kveggen ved gattet, 
og gassen ledes ut av fi sken. En forutset-
ning for et vell ykket hal av levendefi sk 
er a t fi skedyp og hivehasti g he t tilpasses 
s lik at høyest muli g andel fi sk e r gassfri 
ved overflaten. Dette kan bare oppnås ved 
punktering av svømmeblæren. 
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Figur 3. 9.1. 5 
l fangstbasert havbruk utsettes torsk for raske trykkforandringer under fangst (bilde). l den nyutviklede trykktanken ved 
Havforskningsinstituttet, Fo1·skningsstasjonen Austevoll kan eksperimentell e studier gi svar som er viktige for torskens velfe rd både i 
fangstbasert havbruk og tradisjonelt oppdrett. 
Atlantic c od exposed to rap id pressure changes in cap ture ba sed aquaculture. Experimental studies of buoyancy con tro/ mechanisms in the new 
pressure c ham ber at /MR-Austevoll may improve handling protocols in both capture based and cage aquaculture of (ish with c/osed swim bladders. 
Ved Havforsknings instituttet er det i løpet 
av s iste ha lvår blitt utvikl e t en avansert 
trykktank for effektstudier på fi sk med 
gassfy lt svømm e bl æ re (Figur 3.9.1. 5) . 
Tanken har et effekti vt vo lum på ca. 120 
l, og bar en lengde på 1.2 m. Selve tanken 
er bygget av sort polyetylen med en trykk-
styrke på l O bar. l trykkforsøk der man 
ska l undersøke gassfy lling og tømming 
av svømmeblære er det en forutsetning at 
fi sken kan være i tanken over en lengre 
pe ri ode fordi di sse prosessene e r svært 
langsomme. Trykktanken er derfor utsty1t 
med vanngjennomstrømming på opptil l O 
l i minuttet ved de høyeste trykkene s lik 
at nødvendi g oksygen tilføres, sa mtidig 
med at oppløste metabolitter fjernes. l til -
legg må fi sken kunne fores ut fra genere lle 
bestemmelser dersom forsøkene varer i 
mer enn to døgn. 
Trykket i kammeret bygges opp av en fre-
kvensstyrt trykkp umpe, og holdes meget 
nøyaktig på innstilte verdier gjennom sty-
ring fra en trykksonde i kammeret. Fisken 
observeres ved hj e lp av et kamera, slik at 
den ikke blir forstyrret. En metodi sk utfor-
An im al welfare in aquacu lture 
and fisheries 
In recent years, consumer demands for 
improved standards of anima l welfare in 
aq uacu lture and fi sheri es inclustry have 
been met by both strategic management 
papers and new regulat ions in EU and 
No rway. Inst itute of Marine Research 
(!MR) , w ith its broad basis in aquati c 
biology management, has been g iven the 
ro le as the competence center for Norwe-
gian fisheries authorities in this fi e ld. ln a 
network of national and internationa l co l-
dring vi l være å finne atferclskr iterier for å 
bestemme nøytral oppdrift til fi sken i kam-
meret, s lik at svømmeblæredynamikken 
kan måles. Pilotforsøk har a ll erede vist at 
metoden fungerer tekni sk tilfredsstill encle, 
og at uli ke trykkforsøk med fisk kan gjen-
nomføres på en svært s ikker og forsvarlig 
måte. 
De første forsøkene vil foku sere på fy l-
le- og tømme rate r for torsk og hyse av 
forskjel li g større lse under var ierende mil-
jøforhold. Dernest v il forsøkene foku sere 
på grensene for punkte ring og he iing av 
svømmeblære og bukhinne. Problemstil-
linger omkring trykkfa ll syke hos fisk som 
utsettes for store dekompresjoner v il også 
være et svært vikt ig punkt å undersøke . 
Man har lenge vært klar over at svømm e-
blærepunktering hos torsk ikke represen-
terer en li vstruende ti lstand. Tvert imot ser 
det ut til å være en mekani sme for overle-
ve lse ved raskt trykkfa ll. Trykkfa ll syke 
derimot, som kj ennetegnes ved dannelse 
av små gassbobler i blodbanene, vil sa nn-
syn li gvis føre til stort ubehag og død. 
laboration IMR is rap icll y developing its 
behavioura l, phys iological and immuno-
logica l toolbox ofmethocls ancllaboratory 
fac iliti es to answer questions in this new 
and multiclisciplinary area of researc h. 
Severa l a rticl es in th is report clea l w ith 
specific we lfare issues. 
This artic le g ives examples from experi-
menta l stucli es on lea rnin g biology in 
cod, non-invasive behavioura l and physi-
o logica l stress measures and genetica lly 
"stress fingerprints". In addit ion to these 
Fremtidens overvåkningssystemer 
l fremtiden blir elet viktig for oppdretts-
næ rin ge n å kunne dokum ente re g ode 
produksjonsforhold , god dyrevelferd og 
liten belastning på omgive lsene. De første 
kravene om dette er a ll erede stilt av myn-
digheter og oppkjøpere. Økende krav til 
overvåking av forho ldene i fiskemerclene 
byr på mange utfordringer. Både i sette-
fiskfasen og i sj øanleggene har elet skjedd 
store endringer når elet gje lde r stø rre lse 
på produksjonsenhetene og antall fisk per 
enhet. En enkelt mercl kan i dag inneholde 
mer enn 200 000 fi sk, være mer en n 40 m 
dyp og ha et volum på mer enn 80 000 m3 
Den delen av merden og fisken som er syn-
li g fra overflaten utgj ø r fø lge lig bare en 
liten de l av elet totale vannvolumet og bare 
et fåta ll av det totale anta ll fisk. 
I ti llegg vil mangel på skjermede lokali-
teter tro lig gjøre at næringen må ta i bruk 
mer eksponerte havområder og nedsenke-
de merder, noe som vil gjøre observasjon 
enda vanskeli gere. Det er derfor nødven-
di g med systemer for observasjon og for 
å måle miljøforhold i he le merden. Av ny 
experimental approaches, basic on-farm 
behav ioural studi es of environme nta l 
preferences and soc ial interactions in 
large groups offish, as well as fielcl stud i es 
of capture based aquaculture operations 
are carriecl out. A lso, projects that a im to 
develop interact ive monitoring and expe1t 
systems for earl y warning and documenta-
tion of animal welfare are underway. The 
overa ll aim of thi s resea rch is to develop 
science basecl farm ing protocol s and risk 
analyses that secu re acceptable standards 
offish welfare. 
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overvåkingsteknologi som a ll erede er tatt 
i bruk, e ll er vi tror vil bli va nlig de neste ti 
årene, er: profilerende sonder som måler 
milj ø forhold (oksygen , sa ltholdighet, tem-
peratur, turb iditet, lys, strøm, m.m.) i hele 
merddybden , styrbare undervannskamera , 
ekkolodd og ekko integratorer for overvå-
king av fiskeforde ling, ulik teknologi for 
måling av fi skestørrelse, spillf6rsensorer, 
kamera basert automati sk bildeana lyse for 
registrer in g av fiskeadferd , vekst, skader 
og sykdom, hurti gtes ter basert på gen-
teknolog i for deteksjon av sykdo m og 
stress, smarte merker for registrerin g av 
fo r eksempel pustefrekvens hos enkeltfi sk, 
sensorer for måling av belastning og ska-
der på nøter og anlegg, m.m. 
I fremt iden vi l s lik overvåkingsteknolog i 
være lett ti lgjengelig til en overkommelig 
pri s, men skal oppdretterne ha nytte av det-
te må de fo rstå hva dataene betyr og føle at 
de har fo rdel av in vesteringene. Ingen ting 
blir bedre av målinger alene, og mange ser 
ikke nytteverdien s iden de ikke ka n gjøre 
noe med milj ø forhold ene i sjøen. Videre 
blir det fort svært store data mengder som 
må ana lyseres, og det er lett for at brukerne 
går i metning og ikke greier å utnytte infor-
Merder og settefi skanlegg 
masjonen . Ska l vi komme videre bør elet 
utvikles systemer som analyserer dataene 
og gjør dem forståe lig for brukerne. 
Ett forsøk på dette er EU-prosjektet FAST-
FISH ~ On farm assessment of stress leve! 
in fi sh (fastfish.imr.no). Må let er å utvikl e 
et inte rn ettbasert database- og ekspert-
system for overvåking og dokumentasjon 
av stressn i vå og fi skeve lferd i oppdrett. 
Ekspertsystemet skal analysere innkomne 
data, vurdere dem ut fra tilgj engelig kunn-
skap og g i varsel dersom noe tyder på at en 
nærmer seg ugunst ige forho ld i anl egget 
(Fi gur 3.9. 1.6). Dette systemet vi l bli testet 
i utval gte kommersie ll e oppdrettsanlegg i 
Norge (laks) og Hell as (sea bass, dvs. hav-
abbor) i 2007/08. På litt lengre sikt håper vi 
systemet kan utvi kle seg ti l et overvåkings-
og in formasjonsanalyseprogram som vil 
komme hele næringen til gode. Program-
met vi l ha evne til å lære av tidligere hen-
delser, og være tilknyttet et forskningsmiljø 
som vil oppdatere ekspertsystemet ette r 
hver1 som ny kunnskap og teknologi blir 
tilgjenge lig. Systemet vi l på denne måten 
bedre informasjonsfl yten mellom forskning 
og næring og gi en raskere oppbygg ing av 
nødvendig ku nnskap. 
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Figur 3. 9. l. 6 
Framtidens overvåkn ing av ve lferd 
hos oppdrettsfisk må basere seg på 
informas jonsinnsamling og ekspertsystemer. 
Future ft sh form s will use production 
databases and expert systems to monitor 
and advise farmers on actions to secure 
acceptable standards of ft sh welfare. 
Ekspertsystem 
• Atferdsindikatorer på stressnivå (NY) 
• Miljøpreferanser 
• Toleranseområder 
• Fysiologiske m.l"o""""dell".le"-r· ______ _,__--, 
• Vannkvalitetsn 
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Tidlig varsling 
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Dyrevelferd i yngelkulturer er 
de siste årene satt på dagso rden 
av både oppdrettere, forskere og 
lovgivere. På grunn av fi skelar-
venes beskj edne størrelse er det 
imidlertid vanskelig å benytte 
tradisjonelle metoder for måling 
av velferdsparametere. Dette stil-
ler oss overfor store utfordringer, 
ikke minst med hensyn til å utvi -
kl e fys iologiske og molekylær-
biologiske målemetoder tilpasset 
oppdrettsfiskens tidligste livs-
stadier. I naturen vil bare en svært 
liten de l av larvene vokse opp til 
voksne individer. I akvakultur har 
vi en plikt til å legge forholdene 
til rette for høy overlevelse ved 
å øke den milj ørelaterte kunn-
skapsbasen. 
Anders Manger-Jensen 
anders.mangor·.jensen@imr:no 
Bendik Terj esen 
bendik.ter·jesen@akvafor·sk.no 
Akvafor·sk 
Terje van der Meeren 
terje.van.der·.meer·en@imr:no 
Torstein Harboe 
torstein.har·boe@imr:no 
Dyrevernloven pålegger oss en rekke til-
tak for å sikre at dyrehold foregå r under 
forsvar lige betingelser. l forho ld til tid lige 
stad ier av marine fi skearter kan dette ofte 
by på problemer, først og fremst fordi man 
vet så li te om hvilke miljø- og ernærings-
krav di sse stad iene still er. l naturen vet 
man at bare en liten prosentandel av alle 
larvene som klekkes, når frem til voksne 
individer. l slike naturlige systemer inngår 
fiske larvene i den naturlige næringskjeden, 
der individer lever av å beite på hverandre, 
og hvor de sterkeste har best mulighet for 
å overleve i et ustabilt milj ø. 
Velferd- også for de a ller minste 
l naturen vil bare de best tilpassede indi-
videne overleve, og naturlige utvalgsme-
kanismer gjør at enke ltindi vider i s li ke 
systemer har liten mulighet for å overleve. 
Dette er naturens lov, men den gjelder ikke 
når vi tar på oss ansvaret for å holde dyr i 
fangenskap. Her er vi pålagt å legge for-
holdene til rette for at hvert individ i så stor 
grad som mulig skal kunne vokse opp til 
det stadiet man bestemmer. 
Det bør i denne sammenhengen derfor 
være et alvorli g tankekors at selv i oppdrett 
dør mer enn 90% av individene før de når 
slaktemoden størrelse. Det er ikke mange 
år siden overlevelsesandeler på 2-3% ble 
betraktet som sto re gjennombrudd for 
næringen. Stamfiskens utrolige fruktbarhet 
var årsaken til at man, selv med denne lave 
overlevelsen, satt tilbake med et betydelig 
antall indiv ider. 
Arbeidet med å kostnadsetfektivisere dri f-
ten har også innhentet yngelnæringen, og 
man er i dag opptatt av å redusere døde-
ligheten i all e ledd , både av hensyn ti l 
produksjonskostnader og dyrevelferd. Fra 
oppdretterhold er elet tidligere blitt hevdet 
at begrensningene for en lønnsom produk-
sjon av kveiteynge l li gger i til gangen på 
egg av god kva litet. Med gjennomsnittlige 
overleve lser fra egg til ynge l på mindre 
enn lO % er dette utvil somt riktig, men i 
stedet for å fokusere på økt eggprodu ksjon , 
vi l man oppnå langt større resultater ved 
å øke overleve lsen i de tidlige stadi ene. 
Dette er clyreve lferd i praksis! 
Andre l<rav t il ynge loppdrett 
i lukke de systemer 
Den gangen ela hovedandelen av torske-
yngel ble produsert i åpne pol ler, var kra-
vene til ernæring og mi ljø andre enn dem 
som i dag stilles til et moderne intensivt 
an legg. Miljøforhold i åpne produksjons-
systemer er i hovedsak overlatt til vær og 
vind, både med hensyn til temperaturer, 
sa ltholdighet og produksjon av byttedyr. 
l slike systemer kan man også til en viss 
grad akseptere lavere overlevelser ut fra 
prinsippet om at man i hvert fa ll forsøker å 
gi larvene optimale og nær naturlige leve-
vilkår. Imidlertid stemmer dette bare til en 
viss grad - mye tyder på at antallet larver 
som tid ligere ble satt ut i pollene var altfor 
stort i forhold til næringstilgangen. Dette 
ble likevel gjort for å sikre en viss produk-
sjon se lv ved høy dødeli ghet. 
Figur 3.9.2. l 
Testrigg med 12 enheter for eksponerings-
studier på t idl ige stader av marine arter. Fire 
ulike nivåer av ulike miljøparametere kan 
testes i trip likat (triplikat betyr tre parallel-
ler) samtidig. Forsøksriggen har vært brukt 
til studier av vannkva li tet som ammoniakk, 
gassovermetning og effekter av modnet vann 
i r es irkulering. 
Experimental setup (or dose-response trials with 
environmental stressors. Four different /evels 
o( the actua/ stressor may be te sted in triplica/ 
simultaneously. Th e setup has been used (or stud-
ies on ammonia, gas- supersaturation and effects 
o( recirculated stabilized water. 
Figur 3. 9.2.2. 
Resultatet av god ve lfe rd i yngelopp-
drett: Høy overleve lse og god vekst. 
Th e result of welfare in juvenile cu/tures: 
High rotes of survival and growth. 
Spørsmålet er om man ikke oppnådde det 
motsatte, ved at et for stort antall beitende 
larver raskt sørget for at det ble nærings-
mange l for a ll e. På den andre s iden repre-
senterer pall ene et naturli g system som 
larver og yngel er tilpasset når det gjelder 
fri e muligheter for bevege lse, avstand ti l 
a rtsfrender, naturli ge omg ivelser (inklu-
dert na turlige varia sjoner i lysforhold ), 
og naturli ge byttedyr som til fredsstiller 
larvenes spes ie ll e behov for ernæring. Det 
har derfor også vi st seg at torske larvene 
vokser best i poll ene, hvis man styrer unna 
fri ste lsen til å sette ut mer larver enn poll en 
kan produsere mat til. 
Sårbare stadier 
Sammenli knet med voksne stadier er lar-
ver og fi skeynge l svært små . D ette gjør 
a t de har et ufordelaktig forhold me llom 
overfl ate og volum hva angår å opprett-
holde g radi ente r til o mg ive lsene. l til -
legg har spes ie lt larves tadiene ennå ikke 
synlig di fferensierte hom eostaseorga ner, 
d vs . organer som sørger for fys iolog isk 
regul ering. Man må derfor anta at de tid-
lige stadi ene av fi sk er mye mer så rbare 
overfor endringer i miljøforhold enn den 
voksne fi sken. Dette er forhold som man i 
prakti sk sammenheng er godt kj ent med. 
Larvene krever for eksempe l he lt spesi-
fi kke næringskomponenter og sammen-
setninger som fo rdøye lsessystemet kan 
håndtere. De er også sårbare overfor brå 
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vari asjoner i temperatur, og har liten evne 
til å to lerere potensielt g ifti ge metabolitte r 
som for eksempel karbondioksid (C0 2) og 
ammoni akk (NH3). 
Ved overgan g til intensive produksjons-
systemer blir man tvunget til å ta stilling til 
begrepet velferd, s iden man i stor grad har 
muli ghet til å påv irke larvenes og ynge lens 
milj øforhold og li vskva litet. l tidlige li vs-
stadi er kan det imidlertid være vanskelig å 
finne gode ve lferdsindika torer. Se lvfø lge-
li g vil høy overlevelse, god vekst og lave 
innslag av deformiteter være viktige tegn 
å vurdere, men som oftest vi l dette snarere 
være et resultat av god velferd over tid enn 
et egnet må l på øyeblikkstil standen i en 
kultur. For å kunne må le ve lfe rd ved e t 
g itt tidspun kt trenger man kunnskap om 
larvenes må lbare tol eranse- og tri vse ls-
grenser fo r en rekke kj emi ske og fys iske 
pa ra metere sa mt inngående kj enn ska p 
til ern ærings krav. Denn e kunnskapen gir 
oss verktøyet til å forutsi utv iklingen i en 
yngelkultur på kortere e ll e r lengre s ikt. 
Arbeidet med å fi nne optimale verdi er for 
miljøparametere samt toleransegrenser for 
homeostase har så vidt begynt, men er i 
dag likevel blitt en internasjonalt prioritert 
oppgave. 
Mye ugjort på forsiden 
Dyrke t levendef6r har en helt annen bio-
kj emisk sa mm ensetning enn de hoppe-
krepsene ( copepoder) larvene ernærer seg 
av i s itt naturli ge miljø i sjøen. Ma n ser 
at torskeyngel produsert i pa ll er, fortsatt 
er av overl egen kva litet både med hensyn 
til veks t og overl eve lse , sammenli gnet 
med yngel produsert i intensive systemer. 
Det er derfor en forutsetning for intensi v 
drift at man klarer å endre kj emi en til både 
hjuldy r (rota to rier) og saltkreps (A rte-
mia) på en s lik måte at de til fr edsstill er 
de ern ærings krav larvene har. Spesielt i 
kaldtvannsoppdrett av for eksempel torsk 
har det vist seg at dette er et kritisk pun kt. 
Arbeidet med å finne metoder for anrik-
ning har pågått så lenge in tensivt oppdrett 
har eksistert , og en har til en viss grad lyk-
kes. Likevel er vi he lt i startgropen når det 
gje lder kunnskap om hvordan levendef6r, 
tø n·f6 r og f6rsupplementer kan bidra til 
ø kt ve lferd og helse hos marin ynge l i et 
forebyggende perspekti v. 
Stigende interesse for 
gjenbru k av vann 
En lang rekke milj øfaktorer er også påvist 
å kunne redusere yngelkvalite t. Her kan 
nevnes temperaturforhold, vann bevegelse, 
sa ltholdighet, metabolitter og mikrofauna. 
Innledende forsøk på torsk har vist at rikti g 
temperatur under den tidlige utviklingen 
og en gradvis endring av denne gjennom 
startf6ringen, er viktig for å kunne redu-
sere innslaget av deformite ter. På grunn 
av ø nsket om y tte rli ge re kontroll over 
milj ø param etere er det i dag en ø ke nde 
interesse for bruk av res irkuleringstekno-
logi i intensive yngelanlegg. Gjenbruk av 
vann har vist seg å ha flere fordeler, ikke 
bare når det gje lder energi konservering og 
uts lippsbegrensinger, men også i form av 
et stabil t mikrobi ologisk miljø . Gjentatte 
forsøk har demonstrert at torskeyngel ikke 
viser nedsatt veks t e ll er overlevelse i slike 
systemer, men tvert imot mindre aggresjon 
og ka nnibali sme, noe som til tider har vært 
et stort problem i yngelkulturene. 
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Det er en rekke fys iske og kj emi ske para-
metere som er vikti ge i yn gelkulture r. 
Gassoverm etning er en paramete r som 
tradi sjone lt ha r vært vanske li g å holde 
under kontroll , og det har blitt satt store 
spørsmålstegn med hensyn til effekter av 
gassovermetning på tidlige livss tadier av 
marin e fi skea rter. De t e r svæ rt lite som 
er rapp011ert, både av eksperimentelle og 
empiri ske data på de tte fe lte t, noe som 
igjen henger sammen med us ikre måle-
metode r. Likevel ha r gassove rm etning 
blitt brukt som en hyppig forkl a ring på 
akutt dø de li g he t i ynge lkar. I tillegg er 
gassovermetning også blitt mistenkt for å 
være en av årsakene til ryggdeformitete r 
bl ant torskeyngel. Det er i forbindelse med 
tidlige utviklingsstadi er at det har hersket 
stø rst us ikkerhet. Fore løpige data viser at 
stadiene mellom startf6ring (normalt dag 
3 etter klekking hos torsk) og fram til tørr-
f6rtilvenning kan være sårbare i området 
l 02-107% gassovennetning, noe som kan 
tyde på at dette har væ11 en medvirkende 
årsaken til tidligere rapporterte clø cle lighe-
ter i yngel kar. 
Gassovermetning er hovedsake lig et feno-
men som forekommer i åpne systemer, i 
forbind e lse med trykksetting og oppvar-
ming, og i mindre grad i res irkul erte sys-
temer. Det er i de senere årene bli tt vanlig 
å benytte va kuumlufte re som redu sere r 
tota lgassmetningen med om lag 5%, noe 
som i all e prakti ske sa mm enh enge r e r 
nok til å bringe tota lgassmetningen under 
l 00 %. Oksygen er den viktigs te av de opp-
løste gassene i vann og er betinge lsen fo r 
ae rob metaboli sme eler organi ske mol e-
ky le r brytes enzymati sk ned til e nerg i, 
vann og avfallss toffe r. (S toffskifte som er 
avheng ig av oksygen og som produserer 
C0 2- i motsetning til anaerobt stoffskifte, 
der de t dannes me lkesyre som endepro-
clukt). Energ ien brukes til å opprettholde 
li vsfunk sjonene, og overskuddet av energi 
omformes til vekst. Torske la rvens vekst 
er dynamisk, og daglige vekstrater under 
kontrollerte betingelser på opptil 30 % er 
blitt rapportert. Selv om høye vekstrater i 
utgangspunktet er ønskeli g i intensivt opp-
dre tt, v il det høye oksygenbehovet gjøre 
larven mer så rbar for endringer i miljøet, i 
till egg til at den raske veksten krever kon-
tinuerlig næring av høy kva litet. 
I intensivt ka roppdrett v il man ut fra gene-
re lle velferdshensyn til strebe oksygenmet-
ninger på over 85%. Liten vannutskifting 
v i l kunn e føre ti l lave oksyge n verdi e r 
og høyt innhold av co2, noe som i nes te 
omgang v il redusere veksten. Ved aerob 
metaboli sme produseres bl. a . C0 2, som 
reagerer med vannmolekyler i blodet og 
danner bikarbonat og karbon syre . De tte 
vil bidra til å redusere blodets pH og sen-
ke hemog lobinets evne til å binde til seg 
oksygen. Høyt innhold av C0 2 i vannet vil 
redusere fi skens evne ti l å kvitte seg med 
C0 2, noe som igjen vil kunne føre til svikt 
i blodets syre-/ basebalanse. Se lv om fi sk i 
intensive anlegg opplever et forhøyet nivå 
av co2 i blodet (hypercapni a) i forhold til 
naturli ge verdier, vet man lite om langtids-
effekten av dette . Både for regnbueørret og 
ste inbit er elet imidlertid blitt påvist at høyt 
innhold av CO, har ført til probl emer som 
bl.a. nyresv ikt og redu sert vekst. H øye 
verdier av co2 vil normalt bare kunne bli 
et probl em i resirkulerte systemer ved util -
strekkelig vannbehandling. 
Kron isl< lave am m onial<l<nivåer 
l<an gi nedsatt vel<st 
A mmoni akk e r den andre v ikti ge meta-
bolitten, og produseres ved nedbryting 
av aminosyrer og nukle insyrer. Dette kan 
være fra fi skens egen metaboli sme, e lle r 
fra bakte ri e ll nedbryting av av føring og 
f6rreste r. A mmoniakk fo re li gger både 
som gassen N H 3 og ka ti one t N I-V (ka t-
ion bety r ka tocli sk ion, og er en betegnelse 
på positivt ladede uorganiske molekyler) , 
i en kj emisk likevekt ele r gassdelen (NH3) 
øker med økende pH og temperatur, men 
reduseres ved økende ion estyrke. De g if-
ti ge effektene av ammoniakk e r mange, 
bl. a. påv irkes nerveimpul ser, membran-
transport, metabolisme og pH-regulering. 
Hos torskeynge l fi nnes det opplysninger 
som tyder på a t kroni sk la ve dose r av 
ammoniakk (over 0.06 mg/ l N H3-N) fører 
ti l nedsatt vekst. 
Hos torske la rver utsa tt fo r kortticl sek-
spone rin g (48 tim e r) av a mmoni ak k 
(0.02- 0.06 mg/l N H3-N) er det ikk e fun-
ne t k lare effekte r på døde li g he t. Det e r 
svært viktig å skill e me llom korttids- og 
langtidseffekte r i ve lferd sbegrepet, hvor 
tole ran sen over kort tid kan være opp til 
ti ganger så høy som langtid seffekten av 
den sa mme påv irknings faktoren. De tte 
kan ha prakti sk betydning i forbinde lse 
med for eksempel transport av ynge l. Det 
er derfor nødvendig med videre forskning 
på akutte og kroni ske te rske lverdie r for 
ammonia kk hos tidli ge livsstadi er av torsk. 
På samme vis som for C0 2 vil ammoniakk 
kunne akkumul eres i resirkulerte systemer, 
og fj ernes ela vanligv is ved bruk av biofil-
tre, eler nitrifi serende bakterier omdanner 
ammoni akk til elet mindre g iftige ani onet 
nitrat (N 0 3-}. 
Mye av s lammet som produseres i et yngel-
kar blir liggende som sediment på bunnen, 
særlig i forbind else med levenclef6rfasen 
og tidli g til venning til formul ert for hvor 
den lave vann gjennom strø mningen gjør 
se lvrens ing av ka rbunnen umuli g . Intro-
duksjonen av automat iske rensesystemer 
har revolusjonert denne de len av oppdret-
te t, og har sa nn synli gv is vært en vikti g 
faktor i den pos iti ve utviklingen næringen 
har opplevd elet siste hal ve ti året. 
Flere fordeler m ed ozont ilset ning 
Til setning av ozon i prote inskumm eren 
tj ener fl ere hensikter: Boblene få r en ster-
kere ladet overflate, og vil langt mer effek-
tivt binde til seg organi ske molekyle r og 
små partikl er. Ozon vil også bidra til å øke 
vannets recloxpotensial ved å oks idere sj ø-
vannets innhold av halogen kationer (BI', 
CJ·, I·) til sine respektive oks ider. Di sse vir-
ker hemmende på både bakteri er og virus, 
sa mtidi g som det har v ist seg at e t v iss t 
ni vå e r gun sti g for fi sken. I res irkul erte 
systemer med et høyt innhold av humus, 
v il vannets redoxpotens ial av ta med tiden 
ved at organi ske mol eky ler oks ideres. 
Til settin g av ozon v il de rfor inne nfor 
kontrollerte grenser medvirke til å " fri ske 
opp", dvs. rekondi sjonere vann et. !marin 
y nge lproduksjon ø nsker man å hold e 
redoxpotens ialet i området 250- 350 mV. I 
dag ve lger en økende de l av oppdretterne 
å res irkul ere va nnet under de le r av pro-
duksjonen. Man har erfa ring med at s li ke 
systemer er mer stabil e sammenlignet med 
åpne systemer, se lv om vannkva liteten i 
fo rm av mengde ba kterie r og slam ti l syne-
latende er dårligere. Åpne anl egg vil foi1-
satt være de enkl es te å etabl ere, fordi man 
fortsatt mang ler endel kunnskap omkring 
res irkul e ring i ka ldtvann skulturer. Like-
ve l v il økende krav til kontroll og ve lferd 
sannsynligv is tvinge utv iklingen i retning 
av gjenbruk av va nn . 
Fish wel fare in juvenile cultures 
Methods for welfare assessment in lar-
va l fi sh cultures have recently become 
a centra l topi c in fi sh fa rming as we ll 
as for legal purposes in connecti on to 
animal protection legis la ti on . Due to 
the ir small size, early life stages offi sh 
has demonstrated to be a cha llenge for 
sc ienti sts try ing to appl y documented 
physiological and molecular biologica l 
methods in response studi es . Compared 
to juvenile and adult stages, the larva l 
fi sh has a limited repertoire ofmecha-
ni sms to cope with environmenta l va ri -
ations and changes in food ava ilabili ty. 
The natura l mm1ality among fi sh larvae 
may be enormous in nature but ethi ca lly 
unacceptable in man-operated fi sh cul-
tures . The knowl edge bases that enable 
us to optimize environmenta l conditions 
cons ist of numbers and val u es reported 
from experimental tri als and from empir-
i c practi ce. This knowledge needs to be 
upgraded for many environmenta l fac-
tors including the toxins ammonia and 
carbon dioxide. 
I 2006 passerte den samlede 
eksporten av laks og ørret 18,5 
milliarder kroner, og eksport-
verdien av oppdrettet fisk var 
for første gang større enn eks-
portverdien av vill fanget fisk. 
Så godt som all oppdrettsfisk 
blir foret frem til slakt i merder 
i sjøen, og det er først og fremst 
merdteknologien og tilgangen 
på avskjermete lokaliteter med 
god van nkvalitet og gunstige 
temperaturer som har gjort hav-
bruksnæringen ti l en suksess. 
Siden 1980-tallet har størrelsen på 
merdene økt fra 500- 1 000 m3 til 
en snittstørrelse i dag på 15 000-
20 000 m3. De største mer-
dene som er tatt i bruk er på hele 
80 000 m3, er 40 m dype og kan 
inneholde opp til l 000 tonn fisle 
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Utvik lingen av stadig bedre og mer effek-
tiv havbrukstekno logi har ført til at pro-
duksjon per ansatt er man gedoblet, men 
andre produksjonsresultater som fOrfor-
bruk per kg produsert laks, vekst og over-
lev ing er ikke blitt nevneverdi g bedre det 
siste ti året. Her er det imidlertid svært stor 
forskj e ll mellom an leggene, noe som viser 
at vi langt fra har en standardisert produk-
sjon . Dette har mange årsaker, men en vik-
tig faktor er at miljøet i merdene er svært 
var iabe lt, med store lokale og reg ionale 
forskj e ller. Økningen i størrel sene på mer-
elene har også gjort at en har fått mindre 
kontroll med hvordan fi sken har det. 
Oppdrett i varierende miljø 
Et godt va lg av lokalitet er essensielt for å 
oppnå gode oppdrettsforhold og produk-
sjonsresu ltater, men for å kunne est imere 
hvor god lokal i teten er må en forstå de 
fysiske og kjemi ske prosessene som påv ir-
ker oppdrettsmiljøet. Tatt i betraktning 
hvor viktig merdmiljøet er for resultatet 
er det bemerkelsesverdi g l i te som er gjort 
for å overvåke miljøet i merdene og prøve 
å fo rstå hvorfor produksjonsresultatene 
var ierer. For eksempel har ingen anlegg 
v i kjenner til overvåket temperatur- og 
oksygenforhold i hele merdvolumet gjen-
nom en he l produksjonssyklus. De fleste 
nøyer seg fortsatt med å måle temperatu-
ren på 3- 5 m dyp som var midt i merden 
på 1980-tallet, men som i dag er nesten helt 
i overflaten og ofte ikke representativt for 
milj øet i merden. De færreste må ler andre 
milj øparametere enn temperatur, og det 
er få kvantitative målinger på hvor fi sken 
oppholder seg i merden. 
De viktigste produksjonsfaktorene i fi s-
keoppdrett er, i tillegg til foret, oksygen 
og temperah1r. Gjennom året kan tempe-
raturen i overflatevannet variere fra under 
2 °C til over 20 °C. Om våren fører sol og 
st igende lufttemperatur til en oppvarming 
i overflaten. Sammen med avrenning av 
ferskvann fra land fører dette til at det 
dann es et varmere og fe rskere vann lag 
som flyter over sa ltere, kaldere og tyngre 
dypvann. Mellom vann lagene dannes det 
et sprangsjikt med sterke miljøgradi enter, 
hvor for eksempel temperaturen kan falle 
med flere grader i løpet noen få meter. 
Overflatelaget danner i lange perioder en 
barri ere for oksygentilførsel til det dypere 
laget. D ette fører til at oksygeninn hol-
det i dypvannet blir reduse11 på grunn av 
forbruk fi·a dyr, planter og bakterier. I de 
øverste 20-30 m er det tilstrekkelig lys fi·a 
mars-oktober for at algene ska l produsere 
oksygen . A llerede tidlig på høsten er imid-
lertid næringssa ltene brukt opp, lyset blir 
svakere, og algenes produksjon av oksy-
gen blir kraftig redusert. Samtidig er det 
fremdeles relativt høye sjøtemperaturer, 
og orga ni smen e i sjøen forbruker mye 
oksygen. Denne perioden ser ut til å være 
den mest kritiske for merdoppdrett med 
tanke på å sikre nok tilførse l av oksygen 
til fi sken. Utover høsten avkjøles overfla-
tevannet, og vind og vær fører til en oim·ø-
ring av vannmassene slik at temperatur- og 
oksygen forho ldene blir mer homogene . 
Det kan i store deler av året også være 
betydelige forskjeller i miljøet i merdene 
både mellom nærliggende anlegg og verti-
ka lt i merden. På grunn av vind og strøm-
forho ld kan det skje raske endringer som 
gjør at varmt overflateva nn blir stuet opp 
langs kysten, e ll er at overflatevannet blå-
ses vekk fra kysten og kaldt oksygen fatti g 
dypvann strømmer opp til merdene. I løpet 
av to uker om høsten foretok vi detaljerte 
målinger av oksygen, temperah1r, sa lthol -
dighet og vannstrøm i he le merddybden i 
fire oppdrettsanlegg på Vestlandet. l tillegg 
målte vi med ekkolodd hvor og hvor tett 
laksen stod i merdene . Her ble det k lart 
demonstrert at laksen blir utsatt for svært 
forskje lli ge miljøforhold selv om det er 
kort avstand mellom an leggene, og at det 
kan skje svært raske endringer. 
I et anlegg som lå i en stor fjord var merden 
delt i to like tykke hori sontale vann lag med 
16 °C i det øverste og 8 °C i det under-
ste (Figur 3.9.3.1). I et annet anlegg i en 
mindre fjord med mindre avrenning var 
sprangsj iktet mye nærmere overflaten, og 
det varmere brakkvannslaget utgjorde bare 
ca . 10 % av merdvolumet. Begge steder 
va r strømforhold og oksygenni vå sterkt 
relatert til tidevannsyklusene. På et tred-
je anlegg, som lå i skjærgården, utenfor 
fjord ene, var miljøforholdene i merdene 
jevnere og mindre påvirket av tidevann. l 
det fjerde anlegget, i fjordgapet , ble sjikt-
ningen i vannet gjennom undersø ke lsen 
brutt ned i løpet av få timer. Dette skjedde 
på grunn av endringer i vindforholdene, og 
forholdene endret seg dermed fra en typ isk 
" fjordlokalitet" til en " kystlckalitet" . De 
v ikti gste faktorene som påvirket vann-
gjennomstrømm ingen og miljøfaktorene 
i merden var graden av sj ikti ng i vannet 
og merdens gjennomstrømba rhet. Notveg-
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Temperatursjikting fra 0--20 m dyp på en fjordlokalite t gjennom to døgn i september. Fargeskalaen viser temperaturforskj e ller fra 
ovelilate til bunn på over 8°C. 
Temperature stratiftcation during 50 hours in September ot o Oord site from 0-20 m depth. The colour scale indicotes o temperoture range of 
obove 8°C from surfoce to bottom. 
gene og den høye fisketettheten gjorde at 
va nnstrø mmen gjennom merden bl e kraf-
tig redusert sa mmenli gnet med strømmen 
utenfor merdene. 
Får fisl<en nok ol<sygen? 
Vanngjennomstrømming gjennom merden 
og oksygennivået i innvannet sa mt meng-
den fi sk i merdene er bestemmende for om 
fi sken får nok oksygen. Vannstrømmen er 
sterkt påvirket av vindretning og tidevann , 
og oksygen nivået i merdene varierer ofte i 
løpet av tidevannsyklusene. Særlig i perio-
dene hvor tidevannet snur kan en ri sikere 
lave oksygenverdi er. l undersøke lsen vi 
re fererte til ovenfor så vi at nivået kunne 
komme ned i under 60% metning, og se lv 
om dette ikke er dødeli g vi l det påv irke 
fiskens appetitt og vekst. 
l EU-prosjektet "Welfare and hea lth in sus-
tainable aquaculture" (WEALTH, koor-
dinert av Havforsknings instituttet) e r e tt 
av må lene å finne mol eky læ rbi o logiske 
markører på kort- og langvarig stress, og 
å eva luere disse mot tradisjonelle velferds-
indikatorer. l et forsøk hvor en har sett på 
effekter av lave oksygennivåer (hypoksi), 
har en vist at fi skens appet itt (Figur 3.9.3 .2) 
og vekst avtar med avtagende oksygen-
nivå. Sammenligninger av uttrykte gener 
hos laks som har gå tt und er lav (55% 
metning) e ll e r normal oksygenkonsen-
trasjon (85% metning) viser forskj e ll e r, 
og spesie lt interessante er resultatene for 
kroni sk hypoksi (2 mnd). Planene videre 
er å tes te de tte verktøyet i kommersie lle 
an legg og se om man kan påvise om fi sken 
har hatt gode eller dårlige oksygen forhold. 
Et viktig spørsmål vi også vi l få sva r på 
i dette prosj ekte t er hvordan varierende 
oksygeninnhold påv irker fisken , og om de 
kan ta igj en det tapte i periodene med gode 
oksygenforhold . 
Laksens preferanser 
Hvordan fi sken opp fø rer seg i merd en 
er bestemt av fi skens ti Istand og mo ti va-
sjon, som f.eks. sult e lle r frykt. Dette blir 
påvirket av miljøfaktorer so m påvirker 
fiskens sanser og fys io logi. l et ensartet 
miljø med j evn temperatur vil svømmedyp 
og stim tetthet påv irkes av sultnivå og lak-
sens instinktive unnvikelse av overflaten i 
dags lys. Dette g ir dag lige og sesongmes-
s ige rytmer i vertikal forde ling re latert til 
dag lengde og sultni vå. Under naturlige 
lysforho ld v i l laksen gå mot overflaten 
nå r den e r sulte n og trekke dypere når 
den er mett. Forti lgjengeli ghet vi l derfor 
påvirke svømme- og beiteatferden, mens 
ulike former for stress vi l redusere beite-
motivasjonen og ande l fisk som trekker 
mot overflaten. 
Kjønnsmodning m edfø re r at lakse n 
begynn er å bruke ress urser fra muskler 
og fett til å bygge opp gonader (egg e ll er 
me lke) og til å forberede seg på et li v i 
fe rskvann. Dette medfører redusert kj øtt-
kva litet og at de få r problemer med salt-
bal ansen derso m de fort sa tt blir holdt i 
sjøvann. For å unngå kj ønnsmodning bru-
ker de fl este oppdrette rne i dag kunstig 
belysning over e ll e r i merdene i de s iste 
delene av produksjonsperioden. Når so len 
gå r ned tiltrekkes laksen av de t kunstige 
lyset. Dette gjør at bruk av overflatelys 
fø rer ti l at fisken trenge r seg sa mme n 
næ r overflaten om natten. Ved å bruke 
unde rva nn s lamper (noe de fleste gjør i 
dag) få r en bedre utnytte lse av lyse t og 
merdvo lumet. Fisken ledes til gunsti gere 
områder og spres mer i merden. Årsaken 
til at fisken tiltrekkes av lyset er troli g at 
de trenger lys for å kunne svømme i stim 
og at dette er mindre stressende for fisken 
enn å oppho lde seg som en ustrukturert 
gruppe i mørket hvor de har lite kontroll 
med hva de andre gjør. 
l vann med temperatursjikt påvirkes også 
svømmedypet av fiskens temperaturpre-
feranser. l et forsøk i Merdmi lj ø labora-
tori et i Matre ble det v ist at laksen gjør 
en avve iing mell om temperaturpreferanse 
og lysforhold . Laksen har sterk preferanse 
for optimal temperatur og vil unnvike for 
ka ldt e ller for varmt van n. Samtidig ønsker 
den å ha nok lys til å stime og beite. Dette 
gjorde at fi sken på dagtid foretrakk områ-
det med gun stigst temperatur, mens den 
om natten trakk mer mot lyskilden for å få 
nok lys til å kunne opprettho lde evnen til 
stiming. Dersom fisken må ve lge me llom 
to ulike milj øer som den foretrekker, vel-
ger den ofte en me llomting. Vi ser også at 
enkeltindivider ve lger ulikt. I eksempelet 
i Figur 3.9.3.3 ve lger noe fisk å svømme i 
det varme overflatevannet om natten mens 
andre fi sk svømmer ved undervanns lyset 
på l O m dyp. Om dagen velger a ll fi sken å 
svømme i det varmeste vannet nær over-
flaten. Dersom forskjell en i tilgj enge li g 
temperatur var stor, valgte færre fi sk lyse t 
enn når forskje ll en i ti !gjenge li g tempera-
tur var liten. 
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Appetitten, målt som mengde tørrstoff spist, ø ke r med o ksygen nivå (% metning) for atlantisk laks l postsmolt (l 50 ti l 250 g). 
(Kvamme, Fridell og Oppedal, in prep). 
The appetite, measured as dry matter eaten, increase with oxygen leve/( % saturation) in postsmoltAtlantic sa/m on. (Kvamme, Fride/l and Oppedal, in prep.) 
l ett av forsøkene ble 23 laks merket med 
dybde- og temperatursensorer og ful gt i tre 
perioder med ulike temperaturforhold og 
grad av sjikting. Resultatene viste en bety-
de lig var iasjon i svømmedyp og kropps-
temperatur mellom og i enke ltfi sk. Fisken 
unn vek vann med for høy eller lav tempe-
ratur og regulerte tydeli g kroppstempera-
turen ved å svømme høyere e ller lavere i 
merden . I perioder med for høy temperatur 
i store deler av merden ble svømmedypet 
påvirke t av hvor mye fi sk som oppholdt 
seg der, noe som indikerte konkurran se 
om områdene med de beste temperaturene. 
Figur 3. 9.3.3 
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De fleste fiskene viste også sykli ske døgn-
rytmer i svømmedyp, med genere lt større 
var iasjon om dagen enn om natten. 
Hva med torsken? 
Torsken er nå på full fart inn so m en ny, 
stor oppdrettsart og er en art som er godt 
egnet for merdoppdrett . Mens laksen har 
en åpen svømmeblære med en åpning ut i 
svelget, har torsken en lukket blære hvor 
fy lling og tømming skjer via blodbanen. 
Tømmingen av svømmeblæren er en lang-
som prosess som tar fl ere timer. En rask 
heving av merd en vi l føre til utvide lse 
Observert fisketetthet (kg m·') 
35 30 25 20 IS 
natt dag natt 
av svømmeb læ ren, og i verste fa ll til at 
den sprekker. Fisken vi l da fl yte opp med 
buken i været. Det sa mme kan skje hvi s 
merden har for lite lodd og blir presset opp 
mot overflaten av sterk strøm , noe som har 
f011 ti l fl ere katastrofa le hendelser i merder 
med oppdrettstorsk. 
Forsøk med bruk av merker med trykk-
sensor har vist at fi sken selv maksimalt 
bevege r til e t dyp som tilsvarer 40 % 
trykkreduksj on i forhold tillikevektsdypet, 
dvs. for eksempel fra 20 til 8 m dyp. Dette 
fører til at en må være svært fors iktig med 
JO o 
dag 
Obser·vert fi sketetthet fra O-I 5 m dyp i en merd med kalkule rt tetthet på 4 kg/m 3, vanntemperatur ca. 9°C i overflaten og 7°C på l O m dyp, 
og med lys henge nde på l O m dyp. All laksen ve lger det varme overflatevann et om dage n, men endel fisk gå r mot lyset om natte n. 
Observed flsh density (rom O to 15 m depth in a cage with a stocking density o( 4 kg/m3, water temperature o( approximately 9°C at sur(ace and 7oC 
at l O m depth and with underwater lamps positioned at l O m depth. The sa/m on pre(er the warm sur(ace water at day, while subgroups mave towards 
the light source at night. 
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å heve fisken opp mot overflaten og passe 
på å stoppe opp noen timer, slik at den får 
tid til å slippe gassen ut av svømmeblæren 
og gjenvinne kontrollen. Også når det gjel-
der lokali sering av anleggene og dybden 
på merdene er det forskjeller mellom torsk 
og laks . Torsken er mer så rbar for høye 
sjøtemperaturer, og en bør unngå områder 
hvor temperaturene overstiger 20°C om 
sommeren. A lternat ivt bør det være mulig 
å senke ned merdene til dypere og kaldere 
vann. 
Velferdsproblemer hos 
merdoppdrettet fisk 
Det variable merdmiljøet påvirker vel-
ferden ti l fisken på mange m åte r. For 
eksempel vil ugunstige temperatur- eller 
oksygenforhold føre ti l at fisken v ise r 
atferdsmessige og fysiologiske stressre-
spo nser so m kan observeres og måles. 
Atferdsmessig kan en for eksempel se at 
fisken trenger seg sammen i de gunstigste 
onu·ådene av merden, e ll er at responsen 
på foring er laber. Fysiologiske stressre-
sponser kan måles ved å ta blodprøver av 
fisken, men dette er i seg selv stressende og 
ikke aktuelt som en rutineovervåking, Er 
de dårlige miljøforholdene kortvarige og 
ikke for alvorlige, vil fisken re lativt raskt, 
og uten varige men , gjenopprette normal-
tilstanden når forholdene bedrer seg. Er til-
standen kronisk og langva rig vil dette etter 
hvert føre til at fisken ikke gre ier å vedli-
keholde essensielle kroppsfunksjoner, og 
særlig hud, tarm og gjeller får lett skader 
som gjør fisken mer utsatt for infeksjoner 
og osmotiske problemer. Også finneråte og 
øyekatarakt er hyppig observerte skader. 
Generelt ser en økt døde lighet, se lv om de 
direkte årsaksmekanismene ikke er forstått 
og en diagnose sjelden blir stilt. 
Utv iklingen av gode vaksiner mot de vik-
tigste bakterielle sykdommene har vært 
avgjørende for næringens suksess og gjort 
at bruken av antibiotika er svæ11 lav. Det 
gjenstår imidlertid fortsatt flere bakterie-
og særlig virussykdommer hvor en mangler 
e ll er ikke har fullgode vaksiner, e ller hvor 
årsaksammenhengene fortsatt er uavklar-
te . De viktigste sykdommene hos laks og 
ørret er virussykdommene l PN (I nfectious 
Pancreas Disease ), PD (Pancreas di sea se) 
og ILA (infeksiøs lakseanemi), og hjerte-
og skje lettmuskelbetennel se (HSMB) og 
kardiomyopatisyndrom (CMS, " hj erte-
sprekk" ) som også trolig sky ldes virus. Et 
stort dyreve lferdsproblem er "v intersår" 
som sky ldes bakterien Jvforite//a viscosa, 
som gi r infeksjoner som forårsaker store 
hudsår, særli g ved lave temperaturer. Her 
er det ennå ikke utviklet gode vaksiner. 
Lakselus var tidligere et stort dyrevelferds-
problem, men gode rutiner for kontroll og 
effektiv behandling har gjort en at stort sett 
har fått kontroll over dette problemet, se lv 
om det påfører næringen store kostnader. 
Behov for mer kunnskap 
Sammen hengen mellom merdmiljø og 
sykdom e ll e r produksjonsresultater e r 
lite klarlagt, da en ikke har gode overvå-
kingsrutiner for milj ødata og stressni vå i 
oppdrettsanleggene. Det finnes derfor ikke 
gode data som kan brukes i epidemiologis-
ke eller multivariate analyser av årsaksam-
menhenger. I EU-prosjektet FASTFISH 
(On farm assessment of st ress leve l in fish) 
som koordineres av Havforskn ingsinstitut-
tet , har vi forsøkt å ta tak i dette og har som 
mål å utvikl e et internettbasert system med 
protokoller, databaser og ekspertsystemer 
for overvåking og dokumentasjon av mil-
j øforhold , stressnivå, og velferd. Forelø-
pig vil det bli testet ut i noen få utvalgte 
anl egg, men vi håper det etter hvert kan 
utvikles til e t landsomfattende system til 
g lede for forskning og næring. 
J 2006 blir det etablert et senter for forsk-
ningsdrevet innovasjon innen akvakultur-
teknologi (CREATE), ledet av SINTEF, 
hvor Havforskn ingsinstituttets rolle pri-
mært e r å bidra med kunnskap om fiske-
velferd. Målet er å utvikl e morgendagens 
akvaku lturtek nol og i, med produksjons-
strateg ier som i større grad enn tidli gere 
tar hensyn til fiskenes biologi og ve lferds-
behov. Vi trenger for eksempel teknologi 
som tar høyde for naturlig oksygenvaria-
sjon, løsninger for nedsenkbar teknologi 
og inte lligente overvåkningssystemer. 
Mer satsing på kunnskap og overvåking 
av oppdrettsmiljøet e r nødvendig for å 
kunne ut vikl e bedre teknologi og best 
mulig lokali ser ing av merdanl eggene, og 
få økt forståelse av sa mme nhengene mel-
lom merdmilj ø, he lse og velferd. Dette er 
også et nødvendi g skritt for at næringen 
skal kunne utvikle seg fra en næring med 
store sv ingninger i lønnsomhet og f011satt 
mange "pionertrekk" , til en mer moden 
næring med kontroll , dokum entasjon og 
sporbarhet i a lle ledd, også når det gjelder 
dyrevelferd. 
High ly variable environmental 
conditions in the salmon cages 
In 2006 the export va lue of Norwegian 
fm·med sa lmon and trout did pass the 
export va lue ofwi ld-caught fish . Al most 
all farmed fish are reared in sea-cages, 
and thi s technology together with the 
abundance of she lte red coasta l areas 
with good water quality are the main suc-
cess factors for the fi sb farm ing industry. 
However, the production results vary a 
lot between farms. New research results 
from IMR show that this can partly be 
explained by large variation in environ-
mental conditions, both within cages and 
between cages and farms . 
Sykdom har alltid vært en del av 
naturen, og finnes derfor også i 
akvaku ltu r. Den globale veksten 
i akvakulturnæringen kan inne-
bære en forsterkning av faktorer 
som kan gi mer sykdom. Kan 
disse faktorene kontrolleres? Vi l 
økt transport av oppdrettede orga-
nismer, kombinert med høy velis-
tetthet, føre til global økn ing av 
sykdomsproblemene, ell er kan vi 
kontrollere sykdommene så godt 
at vi unngår slike problemer? 
Figur 3. 9.4. 1 
" ... men pass deg- fo r der, på andre 
siden av nettet, kan det være både virus, 
bakterier og andre uhumskheter" 
" ... but be aware - because on the 
other side of the net, there may be viruses, 
bacteria and other bugs" 
Illustra sjon: Stei n f1 ortense n 
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Akvakultur er en v ikti g g lobal vekst-
bransje. Fra en produksjon rundt 1950 på 
mindre enn en million tonn per år (Kina 
ikke med regnet) , vokste verdens saml ede 
prod uksjon av fisk og annen sjømat i akva-
kultur til ca . 13,9 millioner tonn i 2004. 
Verdens matvareorgan isasjon , FAO, har 
ansl ått at matvareproduksjonen fra akva-
ku ltur kan komme opp i hele 83 millioner 
tonn i 2030. Veksten i ve rdens fiskerier 
har derimot stagnert på grunn av man-
g lende ressurstilgang, og det aller meste 
av veksten i etterspørse len etter fisk og 
annen sjømat vil derfor måtte dekkes av 
akvakultur. 
Mellom optimisme og real isme 
Ans la g fra FAO til s ie r at 40% av den 
g lobale produ ksjonen av fi sk vil komme 
fra akvakultur i 2030. Er en slik utvikling 
muli g? Ti lgang på fOr, overgjødsl ing på 
loka l og regiona l bas is sam t sykdom har 
vært fra mhevet som mulige begrensende 
faktorer. Flere in ternasjonale overs iktsa r-
tikl er - også i seri øse vitenskapelige tids-
skrifter - framhever sykdomsprobl emene 
som økende. 
Miljøproblemer som for eksem pel spred-
ning av sykdomsfi·amka ll ende organismer 
og uts lipp av antibiotika i milj øet omtales 
også som mulige begrensninger på opp-
dretts industriens g lobale vekst. Se lv om 
norsk havbru ksnæring har god kontrol l på 
s li ke probl emer, er den globa le s ituasjonen 
en annen. Er slike problemer uunngåelige, 
e ll er fins det måter å forva lte akvaku ltur-
næringen på som gjør at dette vekstpoten-
s ial et kan rea li seres? I denne art ikke len 
setter vi søkelyset på sykdomsprobl emer 
som kan oppstå, og hvordan vi kan omgå 
s like begrensende faktorer. 
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Forutsetninger for sykdoms-
forebygging 
Presise tiltak mot spredning av sykdom 
baseres på kunnskap om utbrede lse og 
smitteve ier. S lik kunnskap om enkeltsyk-
dommer har vært vikti g fo r iverksettel se 
av mange praktiske tiltak, som brakkleg-
g ing, sanering av anlegg, dokumentasjon 
av helsestatus og desinfeksjon av imltaks-
vann, for å nevne noen . Mangel på infor-
masjon om utbredelsen og spredningen 
av den sykdomsfremkall ende organismen 
(patogenet) har ofte vært en in formasjons-
mess ig " fl askehal s". Sykdoms utbruddene 
- vel og merke de bekreftede diagnosene 
- har vært hovedki lden til informasjon . l 
virkeligheten er disse utbruddene selvsagt 
ikke enkelthende lser uten noen sammen-
heng . Viktige sa mmenhenger er at syk-
domsfremkallende organismer: 
• Finnes i naturlige reservoarer, ofte hos 
flere ulike vertsarter 
• Blir spredt via vannmassene 
• Kan ha vertikal spredning (som spred-
ning ved transport av rogn e ller yngel) 
• Blir spredt via vektorer som ville fiske-
bestander, rømt oppdrettsfisk, e ll er fisk 
i brønnbåter 
• Kan bl i spredt v ia me nn es kes kapte 
vektorer som skipsbunner, bygn ings-
e lementer, ballastvann e ll er fiskeutstyr 
(fiskestenger). 
Utviklingen av ny diagnostisk teknolog i, 
særli g såka lt Real Time (kvantitativ) PCR, 
gjør det mulig å påv ise virus og bakterier i 
svært små mengder, også på tilsynelatende 
fri ske individer. For fø rste gang har vi de 
s iste årene kunnet studere utbredel se av 
virus e ller bakterier som forårsaker syk-
dommer, og vi er ikke lenger henvist til 
bare å registre re sykdomsutbrudd . Det blir 
som å kunne se hele isfj e ll et i stedet for 
bare toppen av det . Hvilke konsekvenser 
bør s lik teknologi få for forvaltnin g av fi s-
kesykdommer? 
Uregulert frihandel som 
syl<domsspredende faktor 
Over he le verden skj e r det e n utstrakt 
handel med oppdrettsorgani smer. EU har 
i prinsippet fri fl yt av levende organ ismer, 
så fremt det ikke er påv ist a lvorlige syk-
domme r. Det e r et problem at sykdomme-
ne ofte oppdages først ette r at de er blitt 
spredt ti l nye om råder. 
Vi har pekt på at diagnostikk av sykdom-
mer alltid vil være på etterskudd i forhold 
til den ree ll e utbredelsen og spredningen 
av sykdommer i naturen. Dette vil - uten 
andre tiltak enn å pl asse re bev isbyrden 
på diagnostikkens s ide - prins ipi elt føre 
til at enhver sykdomsfremka ll ende orga-
ni sme v il sp res inntil de t e r eta blert en 
egnet diagnostikk . S iden di agnostikken 
alltid vil være på etterskudd i forhold til 
sykdomsutvi klinge n, v il eta ble rin g av 
overvåkingsprogram og iverksettin g av 
sprednings hindre nde tilta k først kunn e 
skje i ettertid . Det vi l nødvendigv is a lltid 
ta tid før man blir klar over en " ny" syk-
dom , finn er ut hv ilken bakterie, virus e ller 
paras itt som forårsaker sykdommen og har 
utvikl et effekti v diagnostisk metodi kk. Vi 
kan med andre ord s lå fast at: 
l . Forva ltningen vil ikke fan ge opp "nye" 
sykdommer på en effektiv måte, s iden 
diagnostikken a ll tid vil være på etter-
skudd . Det ta r tid å oppdage e n ny 
sykdom. Det tar enda lenger tid før en 
egnet diagnostikk er utviklet. 
2. Vi vil nesten alltid mangle informasjon 
om økologien til patogener. Fravær av 
sykdom er ikke nødvendigvis fravær av 
den sykdomsframkallende organ ismen . 
Forekomsten av vill e reservoare r av 
ILA-virus er et godt eksempel på dette. 
3. Oppdrettere vil gjerne søke å unngå å 
bli beheftet med " ubehagelige" diagno-
ser for å unngå økonomisk ødeleggende 
tiltak som brakklegging og sanering av 
an legg. l dagens europe iske fOI·va lt-
ningss ituasjon kan det være en fordel 
å ikke vite om den ree ll e utbrede lsen 
av sykdomsfremkall ende organ ismer. 
Det har liten hensikt å mora li sere over 
enkelte oppdretteres e ller myndigheters 
eventuelle mange l på moral. Ønsket om 
å unngå konkurs kan tross a lt være vel 
så moral sk som noe annet. Vår konklu-
sjon er at det uansett neppe er bærekraf-
tig over tid at manglende kunnskap er 
en konkurransefordel! 
EU er i ferd med å ta kon sekvensen av at 
de t gje ld ende direktivet for fiske he lse-
forva ltning er foreldet. Et nytt direktiv er 
under implementering. Det er interessant 
å merke seg at direktivet i vesent li g større 
grad åpner for pålegg om å iverksette for 
eksempel screening og vaksinasjon. Dette 
er tiltak som bidrar til utviklingen av ny 
di agnosti sk og forebyggende metodikk. 
O verføring mellom arter 
U li ke v irus og ba kterier v il i ulik grad 
kunne overføres mellom forskjellige arter. 
Såka lte opportuni sti ske bakterier vil kunne 
framka lle sykdom hos en lang rekke arter. 
Vibrio angui//amm og Vibrio sp/endidus 
er beskrevet so m sykdomsframkall ende 
for de fle ste a rte r av fisk og skj e ll. Mer 
spes ia li serte patogener som furunku lose-
bakterien Aeromonas sa/monicida subsp. 
sa/monicida, e ll er BKD-bakterien Reni-
bacteriwn sa/moninarwn (som forårsaker 
bakteriell nyresyke hos laks) har smalere 
vertsspekter. 
lnfeks iøs lakseanemi ( ILA)-v irus ser ut til 
å ha et svært begrenset artsspekter, begren-
set ti l laks og sjøørret (bærer) i våre far-
vann . lmidlet1id er det tydelig at ILA-v irus 
er vidt utbredt i vill e fi skebestander, og at 
viruset har væ rt til stede lenge før opp-
drettsnæringen utv ikl et seg. Betydningen 
av ILA-virus bos vill e bestander er nær-
mest neglisjert av forvaltnin gen, noe som 
er en god illustrasj on på at fo rva ltningen 
alltid vil "henge ette r" kunnskapsutviklin-
gen sammen li knet med forskn ingsfronten. 
VHS-virus, som forårsaker den alvorlige 
sykdommen vindt hemorragisk septikemi 
på regnbueørret, har et bredt vertsspekter, 
men marine iso later av VHS-v iruset e r i 
liten e ller ingen grad sykdomsfremk all en-
de for laksefisk . Likevel omta les marine 
VHS-virus ofte som en potensie ll tru sse l 
mot blant annet fangstbasert havbruk av 
torsk. Det er grunn ti l å understreke at trus-
selen er av form ell og juridisk art, og at det 
neppe finnes biologisk kunnskapsbasis for 
å hevde at marine VHS-isolater skulle være 
en vesentlig trussel mot verken alminnelig 
oppdrett e ller fangstbasert oppdrett. 
Nodav irus forårsaker sy kdomme n VER 
- vim/ encepha/opati og retinopati - hos 
bl.a. kveite og torsk og en rekke andre fis-
kearter over hel e verden. K unnskapen om 
viruset er ennå mangelfull. Vi kjenner ikke 
utbrede lsen av viruset, verken i oppdret-
tede e ll er ville bestander. Smitteveiene er 
he ller ikke godt dokumentert , men vi har 
sterke indi kasjoner på at vi ru set smitte r 
både hori sontalt (mell om fi sk) og vert ika lt 
(gjennom egg og melke). Det finnes mange 
ty per av nodavirus, og vi vet ennå alt for lite 
om hvilke typer som kan smitte hvilke ver-
ter. For mer informasjon om nodavirus hos 
marin fi sk henviser vi til Kap. 3.9. 5 Nodav i-
rus hos marin fi sk av K01·snes m.fl. i denne 
utgaven av Kyst- og havbruksrapporten. 
Kryssm itte er dokumentert fra kve ite til 
torsk og laks, noe som er et ste rkt argu-
ment mot samkultur av ulike fi skea rter i 
sa mm e oppdrettsanlegg. Det å ha f.eks . 
laks og kve ite i sa mme an legg vil kunne 
medføre et smittepress fra nodavirusbæ-
rere i kve itepopu lasjonene til laksen. Den 
kanskje alvorli gs te s iden ved dette er a t 
s li k sa mkultur skaper idee ll e forhold for 
utvikling av virus iso later som har større 
grad av sykdomsframkallende evne (v iru-
lens) for laksen. Det samme vil kunne være 
tilfe ll e dersom torsk samlokali seres med 
laks e ll er kveite. Generelt v il res irkulering 
av nodavirus gjennom oppdrett medfø re 
utvikling av mer aggress ive v irusisolater. 
Derfo r e r utbrede lsen og smittepress av 
virus i både oppdrettede og ville bestander 
avgjørende for hvordan VER vi l utvikle 
seg som sykdom. 
Villfisken - ikke så frisk som 
mange tror 
En naturlig konsekvens av ny di agnostisk 
teknologi er en dramati sk ø kning av in for-
masjon om sykdom og bæ rerstatu s hos 
vill e fi skebestander. IPN-v irus og VHS-
Ii knende v irus er utbredt hos v ill ma rin 
fi sk, og ILA-v irus har også ville reservoa-
rer. Det er egentlig gammelt nytt at villfi sk 
blir syk. Bakteri e lle sykdommer er van-
li g hos villfi sk, der sykdommen kl ass isk 
vibriose forårsaket av Vibrio angui/larwn 
fø rste gang bl e bes krevet i 191 2. Epide-
mi er med vibriose er kj ent fra villfi sk langs 
norskekysten. 
At paras itter er vanli g på fi sk bør a ll e med 
interesse for fi sk ha kj enn skap til - litt 
over l 00 paras itte r er så langt beskrevet 
hos torsk alene. A lle disse paras ittene var 
stort sett vanlige før oppdrettet av fisk tok 
til. N oen av de s tørste milj økonsekven-
sene har vi få tt som fø lge av uvettig flyt -
ting av fi sk, der ett eksempel er importen 
av lakseparas itten Gyrodacty lus salaris 
i forbinde lse med utsetting av fi sk for å 
styrke la ksebestanden i regulerte norske 
vassdrag. Oppdrett vil nødvendigv is gjøre 
noe med populasjonsdynamikken til pato-
gene bakterier, virus og paras itter, men a ll e 
bar s itt opphav i vill e reservoarer. 
Myter som bør avlives 
Det er av uforklarlige grunner sterkt foku s 
i deler av det politi ske liv og i forvaltnin-
gen på avstand me llom oppdrettsanl egg 
og på tetthet av fi sk i merder. Vi v il hevde 
at det ikke finn es noe sterkt faktagrunnlag 
som ti l sier at en bør øke kravet om avstand 
mellom oppdrettsanlegg. Det fin s be iler 
ingen direkte sanunenheng mellom fi ske-
tetthet og sykdomsutbrudd, og det er ingen 
grunn til å tro at små anlegg er mindre syk-
domsutsatt enn store. Å pås tå at det ikke 
er pl ass til mer oppdrett er spekul ativt, og 
savner vitenskapelig forankrin g. 
Det må likevel understrekes at det, med 
gje ldende norske avstandskrav, ikke er 
pl ass til fl ere anl egg i mange områder. 
Skal produksjonen opp, må oppdrettsvo-
lumet per anlegg i så fa ll økes. Om dette 
e r muli g er til dels e t spø rsmå l o m hva 
s lags milj øpåv irkning v i aksepterer, og 
til de ls de lokale miljøforholden e på hver 
loka litet. Dette er en belt annen di skusjon. 
Populisti ske påstander av typen: " Vi har 
rike li g med plass langs kysten" må uansett 
utsty res med en del forbehold, og regionalt 
er s li ke påstander ofte menings løse . Man 
har ikke ubegrenset med plass langs store 
deler av kysten, og store områder er per 
i dag ikke egnet til oppdrettsvirksomhet, 
av fle re årsaker. l forh o ld ti l gje ldende 
avs tandskrav er det også fullt i store deler 
av Hordaland, da vel og merke med dagens 
reguleringsregime. 
Se lv i g risgrendte deler av Norge er kyst-
soneplanlegg ing og styring av area lbruk 
nødvendi ge t il tak. Globalt e r s lik plan-
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legg ing et spørsmål om overlevelse - til 
og med for mennesker. M ilj øpåv irknin-
ger fra økt fi skeoppdrett er ofte ikke til å 
unngå, men i siste instans er det alltid et 
politi sk va lg hva s lags miljøpåv irkning vi 
er villi g til å akseptere, lokal t, regionalt 
og g lobalt. 
Samtidig er det et uforkl arli g fo kus hos 
mange på industria liseringen av akvakul-
tur som milj øforringende fa ktor. N orsk 
hi stori e v iser det stikk motsatte. Nedgan-
gen i medi s inforbruket i norsk oppdrett av 
laksefi sk er nært knyttet til sterkt industri a-
li serte monokulturer, vaksineteknologi og 
til dels avansert bioteknologi. Det er ingen 
grunn t il at romanti ske forestillinger om 
småska laoppdrett i den tredj e verden skal 
få overskygge at mye av antibiotikabru-
ken i akva kultur globalt skjer nettopp i s lik 
småskalaproduksjon, gjerne polykulturer 
(fl erartskulturer) der sj ansen for smitteo-
verføring me llom arter er til stede. 
Vi m å e ndre strategi 
Vi vil hevde at den kunnskapen vi få r med 
ny teknologi bør føre til et paradigmeski fte 
i forv altningen av fi skesykdommer. Utbre-
de lsen av mange patogener i naturen gjør 
at tradi sjonell e veterinærmedi sinske tiltak 
som båndl egg ing og sa nering av anl egg 
ofte kan ha liten effekt. Skal sykdommene 
bekjempes i oppdrett må andre tiltak vur-
deres, som va ksinasjon og bruk av smit-
tefi·i sta mfi sk. Fokuset vil i større grad bli 
dreid mot å påvirke populasjonsdynami k-
ken i forhold et mellom vert og paras itt. 
Den ve lly kkede bekj e mpe lsesstrateg ien 
mot lakse lus, som i H ardangerfjorden, 
kan være et godt eksempel. Lakselus er en 
naturlig forekommende parasitt, men opp-
drett bar i dramati sk grad økt forekomsten 
av tilgjengeli ge verter for derme paras itten. 
En re lativt lav mengde lus per oppdretts-
laks kan produsere så store mengder egg at 
dette blir en alvorlig trussel mot vil laksen. 
Derfor behandler man ikke lenger bare for 
å holde oppdrettslaksen noenlunde fr i for 
lus, men for å redusere smittepresset mot 
vill aks. Når en ser på økningen i oppdrett 
av marin fi sk, er det sa nn synli g at dette 
vil fø re til til sva rende påv irkninger av 
vert-paras itt-fo rholdet hva angå r villfi sk. 
l hvert fa ll i torskens tilfe ll e v il vi kunne 
oppleve en situasjon der dette ranm1er en 
langt større og viktigere v illfi skbestand 
enn i tilfe llet med laks. Å neglisj ere betyd-
ningen av ville reservoarer av patogener 
blir da full stendig meningsløst. 
Dette vil ikke s i at vi vil gjøre oss til ta ls-
menn for å kaste tradisjone ll e veterinær-
medi sinske redskaper på båten. Det er for 
eksempel all gnum til å still e strenge krav 
ved kjøp av rogn e ller transport av leven-
de mate ri a le. Krav om bruk av PCR ved 
tes ting for tilstedevære lse av sykdoms-
framka llende bakteri er og virus i rogn- og 
yngell everanser bør vurderes. Det er også 
grunn ti l å tro at det eks isterer betydelige 
økol ogiske forskj e ll er mellom ulike syk-
domsframkallende bakteri er og virus, og 
at båndl egg in g og san ering fort satt bør 
brukes i mange tilfeller. 
Såka lte "eksoti ske" sykdomsfre mka l-
le nd e orga ni smer, de t vil s i p atogener 
som ik ke tidli gere har forekommet i et 
g itt geografi sk område, står i en særstil-
ling. Vi kan ikke forestille oss en situasjon 
der båndlegg ing og sanering bø r unn gås 
i s li ke tilfe lle r. Oppdrettshi stori en kj en-
ner dessverre så a ltfor mange eksempler 
p å introduksj o ner av patogener til nye 
områder, og fra vå r egen laksebi storie er 
paras itten Gyrodacty lus salaris et skrem-
mende eksempe l. D en bl e importe rt til 
norske lakseelver gjennom utsetting ette r 
vassdragsregul eringer. Ved å ta inn la ks 
fi·a Østersjøen - der laksen er tilpasset et 
sa mliv med paras itten - importerte man 
paras itten til atlanti ske stanu11er som ikke 
hadde utviklet noe forsvar mot den. Lang-
distanseft yttinger av levende materi ale vil 
a lltid være forbundet med høy ri siko! 
Det er overveiende sannsynli g at anvendel-
ser av ny diagnosti sk teknologi vil medføre 
at re levansen av disse forholdene kan øke 
e lle r min ke i betydning framover. D ette 
vil medføre at vektingen av uli ke tiltak vil 
måtte endres . Oppdrettsnæringen bør ikke 
fø le seg truet av denne utviklingen, men 
snarere betrakte tilga ng på bedre informa-
sjon som et vi kti g fremskritt , og som en 
nødvendi ghet for en fortsatt bærekrafti g 
utv ikling av oppdrettsnæringen. 
Can d iseases lim it the global growth of aquacu lture? 
Di sea se is a part of nature, and thus has antibiotics. Modern diagnostic technolo-
become ev ident in aquaculture. Globally, gies make detection of small amounts of 
the production in aquaculture is increas- pathogenic agents poss ible, thus we are 
ing, and increased di sease problems may able to monitor the agents themselves , 
be ex pected . Ca n th ese problems be and not only the di seases they cause. We 
avoided? Despite popular myths, indus- predi ct that the technologica l develop-
tria lization of aquacul ture is linked w ith ments shouldlead to changes in the way 
a decrease, not an increase, in the use of we counteract di seases. 
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Nodavirus gir sykdommen viral 
encephalopati og retinopati 
(VER) eller viral nervevevsne-
krose (VNN), og lidelsen regnes 
som en alvorlig for marin fi sk. 
I norsk sammenheng er mulig 
å spore sykdommen tilbake til 
slutten av 80-tallet (piggvar) og 
på 90-tallet (kveite). I 2006 ble 
sykdommen også påvist på torsk 
i flere oppdrettsanlegg, slik at 
viruset har aktualisert seg som 
et mulig problem i oppdrett av 
marine arter. 
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YERIVNN er klass ifi sert som en B-grup-
pesykdom , der praksis har vært å bånd-
legge an legg ved påvisn ing. Hensikten er 
å fjerne syk fisk for å hindre smitteoverfø-
ring innen sa mme anlegg e ll er til nærli g-
gende områder. Ved utvikling av sykdom 
ell er påvisning av virus går Mattilsynet inn 
og båndl egger anlegg, og vurderer aktuelle 
tiltak i hvert ti lfe ll e. Denne praksisen gjør 
at en mi stanke e ller påv isning blir svært 
a lvor lig for en oppdretter. Matti lsynet har 
ikke hatt noen enhetlig praks is med hensyn 
til hvilke tiltak som ska l iverksettes, men 
har hatt ulike vurderinger i ulike regioner 
av landet. Ny kunnskap om viruset gjør at 
en bør se nærmere på hvordan en bekjem-
per sykdommen. 
Utbredelse? 
Effektiv sykdomsbekjempelse krever at en 
kjenner smitteveiene, mottake lige verter 
og utbrede lsen av sykdom sfremkallende 
organi smer. For nodavirus ser smittevei-
ene ut ti l å være både vert ika le (gjennom 
egg og me lke) og hori sontal e (me llom 
fi sk), og vertsreg isteret er svært stort. Et 
av problemene for effektiv bekjempe lse 
har vært den begrensede kunnskapen om 
utbredelse av viruset i både vill - og opp-
drettsfisk. Måten syk domm en ha r vært 
håndtert på har videre gjort at s li k kunn-
skap har vært vanskelig å fremskaffe. Med 
tanke på drasti ske økonomiske konsekven-
ser ved båndl egging og sa nering, er det 
ikke vanskeli g å forstå at det kanskje ikke 
alltid har væ11 fisk med sykdom stegn som 
har vært underlagt undersøkelse r. 
Motivasjonen for å være se lekti v i utta-
ket har vært til stede. Likevel har en fått 
noe informasjon om utbrede lse n, gjen-
nom bruk av nye og bedre metoder for å 
påvise viruset. Metod ikken er nå brukt til 
undersøkelser av vi llfi sk, der en har fimnet 
viruset hos arter som torsk , sei, makrell , 
rødspette og breiflabb. Disse undersøkel-
sene pågår fortsatt , og omfanget av dem 
er ikke omfattende. Likeve l peker de mot 
at viruset er vanli gere i både ville og opp-
drettede bestander av marin fi sk enn først 
antatt. En sli k utbredelse vi l i så fa ll med-
føre at dagens tiltak ved påv isning i opp-
drettsa nlegg ikke er spes ie lt effekti ve for 
å bekjempe sykdommen. Mye tal er derfor 
for at en må endre forva ltningspraks is for 
sykdommen , og legge seg mer på linj e 
med praksis rundt IPN- påv isninger hos 
laks . 
Nye syl<domsutbrudd 
Sommer og tid li g høs t 2006 bl e det regis-
trert sykdomsutbrudd ved Havforskings-
in stituttets forskningsa nlegg i Austevo ll 
(kveite) og Pari svatn (torsk), som begge 
li gger i Hordaland (Figur 3.9. 5.1 ). l Aust-
evoll har det vært påv ist nodavirus på 
kveite tidligere , men utbruddet i Pari s-
vatnet på torsk er første reg istrering på 
denne arten i Norge. Det er senere konsta-
tei1 fl ere utbrudd andre steder, som viser at 
viruset også finn es i norske kommersie ll e 
torskeoppdrettsa nl egg. At torsk er en mot-
takelig a11 er kjent fra både Nord-Amerika 
og Skott land , og det har vært fryktet at en 
skulle få utbrudd her i landet. Utbruddet i 
Paris vatnet kom på torsk mellom l 0~25 g 
ved en sjøtemperatur på 18-19 °C, der en 
observerte klassiske tegn som spiral svøm-
ming og likevektsproblemer hos fisken. Et 
interessant trekk ved utbruddet er større l-
sen på torsken, som er stor sammenli gnet 
med sykdom sutbrudd i No rd-Am erika 
(torskeyngel) og Skottland (l , 5~3,5 g) . 
Produksjonen av torsk (7 41 O tonn) var 
i No rge i 2005 beskj eden sammenli gnet 
med laks, men det er forventet en krafti g 
økning i årene som kommer. Det er derfor 
grunn til å være oppmerksom på nodav i-
rus som mulig sykdomsproblem. 
Et eksempel på at nodavirus er blitt et syk-
domsprob lem er fra oppdrett av havabbor 
i Midde lhavet. Der bl e sykdommen første 
gang påv ist i 199 1, men problemet økte 
i omfang i 1995 med en rekke utbrudd , 
spes ie lt når sjøtemperaturen overskred 
2 2~25 °C. Sykdomm e n e table rte seg 
raskt i denne regionen etter en import av 
sj øabbor til Ma lta, og spredte seg etter 
kort tid til andre an legg i området. Det er 
imidlertid ikke stadfestet at spredningen 
skyldtes direkte smitte mell om an leggene, 
og derfor har det vært spekulasjoner om 
villfisk har vært in vo lvert i spredningen 
av viruset. Ut fra funne ne på villfisk gjort 
Figur 3.9.5. l 
Utbrudd av VER/VNN hos o ppdrettstorsk 
VER IVNN in commercially farm ed cod. 
ved Uni versitetet i Bergen (UiB), bør en se 
nærmere på om viruset kan overfø res fra 
villfi sk t il oppdrettsfi sk og vice versa. På 
bas is av det forhold svis store innslaget av 
bærere av viruset i undersøkte villtorskbe-
stander (20- 50 %), er det i a ll e fa ll svært 
sannsynlig at infi sert fi sk har væ11 tatt inn 
i an legg og brukt som s ta mfisk. Di sse 
bærerverdi ene er fore løpige data fra pro-
sj ektene "Bakgrwmsnivåer av patogener 
hos torsk " og "Torskehelse - Kartlegging 
av sjukdomsagens i Hordaland " ved Ui B. 
I tiden fremover blir det en vikti g oppgave 
å få overs ikt over utbrede lsen langs he le 
kysten av Norge . 
Smitte m ellom arter 
Det store vertsregisteret til nodav irus gjør 
at en ska l være oppmerksom på muli g 
overfør ing mellom ulike arter i oppdrett. I 
N orge er det lakseprodu ksjon som utgjør 
hovedtyngden av oppdre tt, noe som vil 
vedvare i mange år fremover. Fra et fors-
kningssynspun kt har elet derfor vært vik-
tig å undersøke om noclav irus kan bli et 
sykdomsprobl em på laks . For å kunn e 
iverkse tte tiltak som kan bidra til å hin-
dre smi ttespredning e ller -overføring, er 
elet i mange tilfe ller li ke viktig å avdekke 
motta ke i ighet for nye sykdomsorga ni smer 
som å finn e nye sykdomsutbrudd . Det har 
ikke vært rapportert utbrudd av sykdom-
men hos la ksefi sk, men det finnes rappor-
ter på laks med k lini ske tegn i Skottland 
og funn av nodavirus- lignende partikler i 
hj ertet hos laks i Norge. 
Med bakgrunn i slike observasjoner bl e det 
gjennomført et smittefo rsøk der nodav i-
rus ble inji se11 i laks, der en fant at laksen 
utvikl et sykdom. En inj eksjon av virus rep-
resente re r ikke noen normal smitteover-
fø ring, men den vi ser at vim set er i stand 
t il å g i sykdom om fi sken blir smittet. Med 
et eventue lt motsatt utfa ll (at fi sken ikke 
ble syk e ller bærer) vill e en kunne ha kon-
kludert med at nodav irus ikke e r en fare 
fo r laks. På grunn av motta ke li gheten vist 
ved inj eksjon, har en gj ort smitteforsøk der 
en har s imulert en naturlig smi tteoverfø-
ring ved å blande smittet og usmittet fi sk 
i samme tank . Di sse forsøkene vil g i oss 
svar p å om viruset kan overføres ti l laks 
gjennom naturli ge infeksjonsve ier, og om 
marin fi sk kan overføre viruset t il laks. 
E n ka n sp ørre seg hvorfor nodav iru s 
betraktes som en a lvorli g sykdomsfrem-
ka llende agens, og noe av svaret ligger i 
egenskaper viruset innehar. Nodavirus er et 
svært lite virus med en enkel oppbygging . 
Dette gjør at det er svæ11 vanske! ig å bryte 
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ned. Forsøk har vist at v iruset overlever i 
vann med pH mellom 2 og Il , og at for-
mal in har liten effekt . I oppdrettssammen-
heng kan det se ut til at ozonbehandling og 
bruk av middelet Virkon g ir godt resultat, 
men mer tradi sjone ll e desinfeksjonsmidler 
som UV og klor- e ller jod baserte midler 
g ir også en reduksj on i v irusmengde. Det 
er ikke gj ort mange forsøk for å dokumen-
tere effekten av des infeksjon på nodavirus, 
og det bør gjøres flere der en s imulerer en 
oppdrettss ituasjon. B lant annet er det kon-
kludert med at vanli g ozoneringspraks is i 
næ ringen må endres for å ha god effekt 
på fl ere virustyper. Motstandsdyktigheten 
til nodavirus gjør at det overl ever både i 
vam1massene og i verter og vektorer over 
lang tid. Evnen til å motstå nedbty ting er 
sentra l for spredning av viruset. Har v iru-
set fø rst etabl ert seg i en vert, v il verten 
kunne bære viruset gjennom hele livet og 
sannsynligvis overføre det til nes te genera-
sjon som stamfisk . 
Forebyggende t il tak 
For å unngå at nodavirus ska l utv ikle seg 
til et sykdomsproblem, bør en vurdere ti l-
ta k som screening (masseundersøkelser) 
av stamfi sk, pl assering av s tamfis ken i 
landbaserte anlegg, vaks inasjon og gene-
re ll e forebyggende tiltak. 
Screening av stam fi sk 
Det bør unngås å res irkulere viruset i opp-
dre tt gjennom å overføre nodavirus fra 
stamfi sk til ynge l (vertikal overføring). 
Derfor bør en undersøke all stamfisk for 
til stedevære lse av v irus fø r e n v e lger 
ut stamdyr. Dersom v iruset får e tabl ert 
seg i sta mfi sken vil en både spre v iruset 
og kunne få seleksjon fo r m er virulente 
(aggress ive) utgaver. En res irkule rin g i 
oppdrettssammenheng kan gjøre fi sk som 
overlever sykdomsutbrudd til bærere av 
sli ke aggressive vari anter av v iruset. I mot-
satt fall , med vi rusfri stamfi sk, vil fi sk bare 
møte virus med opphav i villfi sk. Derm ed 
få r en ikke res irkul ering, men eksponering 
mot villtypevirus, og kan unngå se leksjon 
mot mer virulente vir usstammer. 
I v i Il e bes tander av fi sk v i l de t være en 
seleksjon mot for høy vindens, s iden fi sk 
som utvikler sykdom pga. aggressive virus 
raskt dør og g ir minimal virusspredning . 
Av samme grunn vil også virus som over-
føres verti ka lt (fra fo re ldre til avkom) i 
naturen være lav-v irul ente, s iden egg og 
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yngel er sårbare for infeksjon. l oppdretts-
sa mmen heng er det en annen s ituasjon, 
med kont inuerl ig påfylling av fi sk for å 
kompensere dødelighet e ller utgang. Dette 
medfører se le ksjon for høyere v indens, 
siden en da stadig har verter som kan føre 
viru lent-v irus videre. Totalt sett er selek-
sjonspresset v iruset blir utsatt for, både i 
oppdrettede og vi ll e bestander, avgjørende 
for hvordan sykdomm en vil utv ikl e seg 
i fremtiden. Hvilke virulensmekani smer 
nodavirus innehar er lite kjent, og er et 
område som bø r und ersøkes nærmere . 
Dette er v iktig for å undersøke når fi sken 
er utsatt for sykdom sutvikling . Smitte-
fri stamfisk ser ut til å være en ve i å gå, 
men det krever at en har gode metoder 
for å påvi se viruset hos bærere, og at en 
har metode r for å ta ut vevsprøver for 
s li k påvi sning. Det arbeides derfor med 
å utvikle metoder for nodav iruspåvisning 
som ikke dreper stamfisken. Hvorvidt det 
er mulig å undersøke vi ll fanget fisk for 
bærerstatus gjenstår å se, men det er mulig 
å velge en se leksjonsvei der det oppdrettes 
fisk som undersøkes og deretter velges ut 
som stamfisk. 
Stam ft sk på land og kontroll av inntaksvann 
E n forutsetning for å holde stamfiskbe-
standen fri for virus er å kunne beskytte 
den mot å bli utsatt for smitte. På bak-
grunn av undersøkelsene av utbredelse i 
ville bestander, tilråder vi å holde selektert 
stamfisk på land for å unngå kontakt med 
villfisk. Dette forutsetter at inntaksvannet 
behand les og desinfiseres for å unngå inn-
tak av virus . Des infeksjonen må ta høyde 
for de res istente egenskapene, s lik at en 
benytter metoder som har dokumentert 
effekt på reduksjon av mengde v irus . I 
stor grad handler det om prosesskontroll 
i sta m- og settefiskanleggene, der en har 
fu ll kontroll på oppdrettsbetinge lsene for 
fi sken. Tiltak som hindrer inntak av virus 
e ller spredning internt i an legget e r sen-
trale. Hvordan an leggene er utformet og 
hvordan de drives er viktig for få kontro ll 
med sykdommen. 
l en optimal situasjon bar vi fi sken på land 
i et kontro ll ert miljø, og holder fisken der 
ti l den er robust og stor nok for å møte et 
eventuelt smittepress av nodaviru s. Det 
er imidlertid uklart hvor stor fisken i så 
fa ll må være, men observasjoner kan tyde 
på at stor fi sk også utvikl er sykdommen. 
Trad isjone lt ha r likeve l høy døde li g het 
vært assosiert med yngelstadiene. l norsk 
sa mmenheng trenger vi mer kunnskap om 
hvordan nodav irus g ir sykdom på fisk av 
ulik størrel se, og hvilken betyd ning dette 
eventue lt har for hvordan v i forebygger 
e ller bekjemper sykdommen. Det gjenstår 
mye arbeid for å avklare de tte , og det er 
spes ie lt vikt ig for å vurdere mulige vaks i-
neringsstrategier mot sykdommen. 
Vaksinasjon 
En forutsetning for en vaksinasjon er at en 
kjenner ti l sentral e egenskaper ved viruset, 
blant annet hvilke fi skegrupper (størrelse) 
som er mottakelige, vintlensmekani smer 
og utbredelse. En vaks inasjon forutsetter 
også at fi sken har et immunsystem som 
kan st imuleres, og dette gjør at det for de 
aller t idligste stadiene i li vssyklusen ikke 
er muli g å bruke vaksiner. Patogener som 
finn es praktisk talt overalt kan ikke møtes 
med tradi sjone ll e ve terinæ rm edi s inske 
tiltak som sanering av fi sken på a ll e infi-
serte anl egg. D et e r langt mer naturli g å 
sammenligne med lakseoppdrettets måte 
å takle a llestedsnærværende bakterier på, 
som vibriose- og kaldtva nnsv ibriosebak-
ter iene. Her ble det tidli g utvik let gode 
vaks iner, og uten di sse vi ll e vi ikke hatt 
noen norsk oppdrettsnæring. l dag er di sse 
sykdommene under kontroll og utgjør ikke 
noen trussel. 
Kan vi lage vaksiner so m beskytter mot 
nodavirus? Observasjonene på torsk tyder 
a lt på at det e r muli g å vaks inere denne 
arten s lik at det utv ikles beskytte lse mot 
viruset i god tid. Det finnes eksperimente lle 
vaks iner mot nodav irus som har g itt god 
beskyttelse i smitteforsøk med piggvar. En 
rekombinant vaksine basert på nodavirus 
fra kveite har gitt god beskyttelse av pigg-
varen i smitteforsøk , og det er også gjort 
forsøk med bruk av en såka lt DN A-vaksine 
mot et annet virus (rhabdov irus). Det inter-
essante var at s lik vaksine ga god beskyt-
te lse også mot nodav irus, trass i at de to 
virusene er svært forskjellige. DNA-vaksi-
ner er omdiskuterte og vil neppe få lov til å 
komme ut av laboratoriet på en stund, selv 
om det er få biolog iske e ll e r øko log iske 
grunner til at slike vaksiner ikke kan bru-
kes. Den rekombinante vaksinen vil nå bli 
utprøvd på torskeyngel, og samtidig er det 
kontakt med nodavirusforskere over store 
deler av verden, og kunnskapsutveks lingen 
er betydelig. Det er interessant å merke seg 
at DNA-vaksiner allerede nå utprøves i stor 
ska la i USA og Canada . 
E n passe nde vaksinest rateg i bø r kom -
bineres med strenge hyg ienetiltak rundt 
Nodavirus in marine fish species 
The fish nodavirus (betanodavirus) are 
causati ve agents ofv iral encephalopathy 
and retinopatby (VER), and are a wide-
spread group of pathogens that affect a 
large num ber of fish species. Tn Norway 
nodav irus has caused di sease in culture 
ofturbot and Atlantic hali but, but recent-
ly new outbreaks of disease have been 
reported from both At lanti c halibut and 
Atlantic cod. As farm ing of marine fish 
is grow ing, we have initi ated studies to 
inves tigate poss ible impact of different 
stamfi sk og ynge lprodu ksjon . Ved å for-
hindre at yngelen kommer i kontakt med 
nodav irus før vaks inasjonen , kan vi holde 
smitteris ikoen svært lav. Når fisken settes 
ut i et miljø der de sykdomsfremkallende 
organi smene (patogenene) er vidt utbredt, 
vil den da være bedre beskyttet. Hygiene 
rundt sta mfi sk og yngel, og god kontro ll 
mot vert ika l overføring av y nge len vil , 
sammen med en god vaksinest rategi, lære 
oss å leve med nodavirus. 
Kunnskapsoverføring fra laksenæringen 
Det er ingen gnmn til tro at forebygging og 
bekjempelse av sykdom hos marin fi sk er 
vesent lig forskjelli g fra hos laksefiskene. 
Erfaringene med produksjon av laks til sier 
at forebyggende tiltak er basert på kunn-
skap om aktuelle sykdomsfremkall ende 
organismer, kontro ll med mi ljøet (vannet) 
og he lsestatus på fi ske n se lv. Generell e 
prins ipper som er vikt ige i lakseoppdrett 
vil derfor være like gyldige for marin fisk . 
Dette omfatter blant mye annet karmil-
jø , des infeksjonsrutiner, f6r ingsregimer, 
generasjonsskille, helsetilsyn, vaks inasjon 
og st ressreduksjon. 
Mer enn 30 år med lakseoppdrett har vist 
at det er viktig å ha forebyggende ti ltak 
i fokus. Ettersom marinfi sknæringen er i 
s in spede begynnelse, er det mulig å bruke 
denne kunnskapen til effektiv reduksjon av 
ri s iko for sykdomsutbrudd. Erfarin g med 
laks t ils ier at transport av fi sk over lange 
avs tander medfører ri s iko for sykdoms-
spredning, og for marin fisk er det ennå 
muli g å vurdere begrens in g av s lik trans-
port og mer regional produksjon. l t ill egg 
er det viktig å vurdere milj ømess ige kon-
sekvenser av marinfi skproduksjon , bl ant 
an net ri s iko for både sykdomsspredning 
og geneti sk påv irkning til v ille bestander. 
Er det for eksempel lurt å ha torskeopp-
drett i nærheten av viktige gyteområder? 
Havforskn ingsinstituttet har frarådet opp-
drett av torsk i Lofoten og Vesterålen. Fra 
e t sykdomsperspekti v er det v ikti g å ha 
kunnskap om ri s iko for sykdomsoverfø-
ring mell om vi llfi sk og oppdrettsfisk (og 
vice versa) før en bygger opp en storska-
laproduksjon av marine arter. 
isolates ofnodavirus to farm ing of Atlan-
tic sa l mon as well as cod and halibut. Our 
studies show that nodavirus is present in 
botb farmed and wild popu lations offish. 
Based on the results from tbese studi es, 
we suggest that broodstock fish of cod 
and halibut shou ld be kept in c losed water 
systems and screened to avoid introduc-
tion or vertical transfer of virus. Polycul-
ture of susceptible hosts should at present 
time be avoided until furtber sh1dies of 
possible transfer of virus at marine s ites 
are carried out. 
Vaksinering av laks og ørret i 
oppdrett er i dag nødvendig for 
å unngå sykdom og dødelig-
het. Fravær av vaksinasjon ville 
raskt ført til sykdomsproblemer 
med uakseptable konsekvenser 
for dyrevelferd og milj ø. Riktig 
vaksinasjonsstrategi og forbe-
dring av dagens vaksiner kan 
redusere forekomst og grad av 
bivirkninger, men på kort sikt er 
det ikke realistisk å kutme vaksi-
nere uten at det samtidig oppstår 
bivirkninger. På lang sikt kan det 
sannsynligvis utvikles nye vaksi-
nasjonskonsepter med minimale 
bivirkninger. 
Figur 3. 9.6. 1 
Normalt melanin etter vaksinering i 
bukhulen (a). Skjult melanin i fil et som blir 
synlig etter fil etering (b). Melaninstriper 
langs ribben, her på uvaksinert fi sk (c) . 
Melanin in the body cavity after vaccination 
(a) . Hidden melanin in (i/et (b). Melanin on 
unvaccinated (ish (c). 
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Introduksjone n av effekti ve o lj ebaserte 
vaks iner på 90-tallet gjorde at man lyktes 
i å få kontroll med de daværende sykdoms-
problemene i norsk laksenæring. Imidler-
tid viste det seg at di sse vaks inene kunne 
gi bi virkninger i form av sammenvoksnin-
ger og melanin i bukhulen, redusert vekst 
og skj elettdeformasjoner. 
Vaksin asjonsindusert e reaksjoner 
i bukhulen 
A Il vaksinert fi sk få r betennelsesreaksjo-
ner ved inj eksjonsstedet og også sa mmen-
voksninger - enten mellom organer, e ller 
me llom org aner og bukvegg. N orma le 
sammenvoksninger antas ikke å g i store 
velferdsproblemer. l alvorli ge tilfell er med 
granulomer, vevsskader og sammenvoks-
ninger som hemmer e ll er ødelegger orga-
ner og funksjoner, sna kker vi derimot om 
så ve l et ve lferdsproblem for fi sken som et 
økonomisk problem for oppdretteren. 
De t e r e n kl a r sa mm e nh e ng me llom 
immunrea ksjon og sa mm envoksninger. 
Immunreaksjonen oppstår når oljeacljuvans 
og antigen sammen forårsaker vevs irrita-
sjon og infl ammasjon som gir beskytte lse 
mot sykdom. (En acljuvans ka n defineres 
som et stoff som stimulerer immunrespon-
sen, mens et anti ge n e r e t mo leky l som 
kan fremkall e en immunologisk respons, 
især da nn else av anti stoffer.) Inj eksjon 
av enten aclju vans e ll er antigen a lene g ir 
ikke sammenvoksninger, men he ller ikke 
beskytte lse. For å g i langticl sbeskytte lse, 
spes ie lt mot furun kulose, trenger fi sken 
å ha et vaksinedepot so m over lengre tid 
stimul erer immunsystemet. 
Utfordrin gen er de rfor å lage en vaks ine 
som g ir til strek ke li g beskytte lse mot de 
aktue ll e sykdommer når beskytte lse er 
nødvendig. Ri s iko for sykdom vari e re r 
mecllivss tadium, type sykd omsfremka l-
lende orga ni smer (pa togener) og å rstid. 
Samtidi g må kombin asjonen av antigen 
og aclju vans g i så små bi virkninger som 
mulig. 
Melanindeponering 
Melanin i bukhulen 
Etter vaks inering vil elet være en til strøm-
ming av bl.a. melano-makrofager og andre 
makrofag li gnende ce ll e r. Disse v il som 
følge av en normal immunreaksjon avsette 
svart pigment i og på indre organer, e ller 
på bukhinnen. 
Også på uvaks inert fi sk kan det finn es s lør 
av melanin e ll er prik ker i bukhulen. I en 
me lding fra Fi skeridirektøren 2 1. august 
1984 om kl ass ifi sering av fis k, hete r de t 
bl.a. om K lasse Superior: 
Følgende fe il kan aksepteres : Slør 
eller svake skygger av mørk/ f (]l gesto.ff 
(mel an in) under bukhinnen. Og i Klas-
se Ordinær kan fø lgende fe il aksepte-
res : Skjev l)'ggsøyle eller andre mindre 
misdannelser ... Tydelige avleiringer av 
mørktfwges toff (melanin) under buk-
hinnen eller i muskulaturen. 
Skjult melanin i (i/et? 
l oppdrettsnæringen e r svart pigmentering 
i fi Jeten/muskelen på s laktet fi sk ett av de 
problemene so m elet nå e r mest oppmerk-
somhet omkring . Årsaken til di sse fl ek-
kene er uklar. Histolog iske undersøkelser 
av melaninfl ekker fra s lakte linj e har vist 
at disse va r dannet av en betennelsesrea k-
sjon, og de t bl e antatt at va ks inasjon var 
årsaken. 
Flere studie r med vaks inert og uvaks inert 
fi sk i fo rsøk på H avforsknings institutte t 
v iser imidlertid at elet ble funn et like mye 
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Figur 3. 9.6.2 
Lokalisering og andel av 
komprimerte virvler i 
vaksinert (rød kurve) og 
uvaksinert laks (blå kurve) 
vurdert med røntgen på 
stor fisk (n=490) . 
Localisation and percent of 
compressed vertebrae in vac-
cinated (red curve) and unvac-
cinated (blue curve) adult 
sa/mon eva/uated on X-roy. 
o 
skjult melanin på uvaksinert fi sk som i 
vaks inert fi sk. Det var hell er ingen sam-
menheng mellom vaksinetype, ell er grad 
av sammenvoksninger i bukhulen. Usik-
kerhet i omfang og årsak til problemene 
med pigment i filet gjør at dette bør under-
søkes nærmere. 
Påvirkning av vel<st 
Korttidseffekt 
Etter vaksinering har laksen en kortere 
ell er lengre periode (to- seks uker) med 
redusert appetitt og dårligere vekst. Laks 
som injiseres med sa ltvann får ikke denne 
vekstreduksjonen, og fi sk som bare blir 
bedøvd og håndtert mister ikke appetitten 
slik som fi sk inji sert med oljebasert vaksi-
ne. Av det kan vi slutte at det ikke er hånd-
teringen, bedøve lsen , vaks inasjonsstikket 
e ll er injeksjonen i bukhulen i seg se lv 
som gir vekstreduksjonen. Denne oppstår 
Figur 3.9.6.3 
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Virvelnummer 
nemlig før sammenvoksninger er etablert. 
Det tyder på at det er immunreaksjonen 
på vaks inen som gir redusert appetitt og 
vekst. I noen tilfeller kan imidlertid den 
vaksinerte fisken ta igjen den tapte veksten 
og være li ke stor som uvaksinert fisk ved 
sjøvannsutsett. 
Langtidseffekt 
Også i sjøvann vil som rege l den vaksi-
nerte fisken vokse langsommere enn uvak-
sinert fisk. Dette er imidlertid avheng ig 
av vaksinetype og vaks inasjonst iclspunkt. 
Erfa ringer fra Havforskningsinstituttet 
viser at elet ofte er i forsøk med god vekst 
at vaksinert fisk ikke klarer å vokse like 
godt som uvaksinert. l sommerperioden 
med høy vekstrate kl arer ikke vaks inert 
fisk å utnytte hele vekstpotensia let. Under 
normale forhold , el ler i perioder med lav 
vekst, blir det ikke forskjell mellom vaksi-
40 50 60 
nert og uvaksinert fi sk. l partier med mye 
dårli g fi sk er det som oftest ikke forskj ell 
på vaks inert og uvaksinert fisle Da er det 
hell er andre forhold som har gitt et dårlig 
resultat. 
Under normale forhold med moderate 
sammenvoksninger er ikke skadene av en 
slik art at det forventes store fysiske skader 
på fordøyelsessystemet. Eventuell vekst-
reduksjon forventes derfor å være knyttet 
til immunologiske, hormonelle eller meta-
bolske justeringer som gjør at fi sken ikke 
klarer å hente ut maksimal vekst under 
ideelle oppclrettsbetinge lser. 
Sl<je lettdeformasjoner 
Vaksinasjon og virve/deformasjoner 
Virve ldeforma sjoner kan oppstå i ulike 
deler av virvelsøy len og ved ulike li vssta-
dier hos oppdretts laks. Faktorer som liten 
Normale sammenvoksninger i bukhulen etter vaksinering med tråder (a). Sjeldent eksempel på svært alvorlige sammenvoksninger med granu lo-
mer og melanindeponering i organer og filet (b) . Begge er vaksinert ved en temperatur på 20oC. 
Normal adhesions between organs and body wa/1 after vaccination (a) and severe adhesions with granulomas and melanin (b) Both vaccinated on 20°C. 
smolt, hurti g vekst, vaks inasjon, lavt fos-
fOt·innhold og biotilgjengelighet i fOr, avl, 
fremmedstoffer og bøy inkubasjonstempe-
ratur er vist å kunne øke ri sikoen for s like 
skader. På slak te linj en er det funnet høyest 
inns lag av deformasjoner hos høstsmolt. 
I fl ere forsøk ved Havforskningsinstituttet 
er det funnet samm enheng me llom vak-
s inasj on og v irve ldefo rma sjoner. Både 
vaks inasjonstid spunkt, temperatur ved 
vaks inering, større lse ved vaks inering og 
vaks inetype har påvirket g raden av defor-
masjone r. Det betyr at deform asjoner kan 
oppstå og påvirkes gjennom store de ler av 
livs løpet, og ikke bare i tidlig fase under 
virveldannelsen. 
Deformasjoner kan ha mange å rsaker, 
og vaks inasjon er derfor bare en av fl ere 
faktorer som i g itte situasjoner kan utløse 
e ll er forsterke utvikling av deform asjoner 
hos laks. Trolig er forholdene i ferskvann 
og første fase i sj øvann spes ie lt v ikti ge. 
Se lv " ri s ikoreg imer" under vaks inering 
(for eksempel vaks inering av liten fi sk ved 
høy temperatur) kan g i svært lite defo rma-
sjoner hvis forholdene ellers er gode. Hva 
"gode" innebærer i denne sam menhengen 
er ikke klarlagt, men vekst, for, mineral ise-
ring ser ut til å være viktige faktorer. 
Komprimerte virvler 
Ved Havfo rsknings inst ituttet Forsknings-
stasjonen Matre hadde årsklassen som ble 
satt ut i 2004 et høyt inns lag av deforma-
sjoner. l ett forsøk avslørte røntgenbilder 
ikke høyere forekomst av sa mmenvokste 
v irvler bl ant vaks inert enn blant uvaks i-
nert fi sk. Derimot var innslaget av kompri-
merte (sa mmentrykte) virvl er klart høyere 
hos vaks inert fisk enn hos uvaks inerte. De 
uva ks inerte fiskene med komprimerte 
virvler hadde alle mindre enn ti deformerte 
virvler, mens det bl ant de vaks inerte var 
flere med mange deformerte virvle r. Det 
største problemet for næringen er når det er 
et høyt innsa lg av komprimerte virvler. 
Fo rsøket viste at i en ri s ikopopul asjon 
påvirket vaksinasjon innslaget av kompri-
merte virvler, men ikke andre typer defor-
masjo ner. De fl es te komprimerte virvlene 
va r i bak re ha lvde l av ryggsøy len, såkalte 
kortha ler. 
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Faktorer som kan påvirke 
utvikling av bivirkninger 
Temperatur 
Temperatur ved vaks in ering og i den før-
ste perioden etter vaksinering er kanskje 
den faktoren som i størst grad bestemmer 
utv iklingen av sammenvo ksnin ger. Pro-
duksjon av høstsmolt byr på store utfor-
dringer hvis en ska l unngå å vaksinere ved 
høye temperaturer. l denne produksjonen 
vaks ineres ofte liten laks (mindre enn 35 
g), og ved høye temperaturer (høyere enn 
15 ac) . Temperaturen vil også ofte være 
høy etter utsett ing i sjø. Ma nge smoltpro-
dusenter har nå satt intern e standarder for 
maksimal temperatur ved va ks inering. 
Fiskestørrelse 
Ved vaks inering bør fisken være 35 g e ll er 
større. Jo større laksen er ved vaksinering, 
dess lavere ri s iko vil det være for at det 
ska l utvikl es a lvorli ge sa mm envo ksnin-
ge r. Også her kan produksjon av høstsmolt 
være en ut ford rin g, da fi sken vaks in eres 
tidlig for å oppnå beskyttelse før den ska l 
settes i sj øen. Jo høyere temperatur, dess 
viktigere er det med stor fisk. 
Andre biologiske og miljømessige faktorer 
Avheng ig av va ks inasjonsstrategi vil fisk 
som vaks ineres ha ulik fysiologisk status 
med hensyn til bl.a. lys regime, vekst og 
smoltsta tu s. Vannkvalitet, fi sketetthet , 
fOring, håndte ring, vannstrøm, sortering 
osv. kan påvii·ke fi sken og det genere ll e 
immunsystemet. I hvor stor g rad de tte 
eventue lt påv irker utviklingen av bi virk-
ninger er foreløpig usikkert, men det pågå r 
forskning for å undersøke dette. 
Havforsknings institutte t har i perioden 
1997- 2009 gjennomført industriprosj ektet 
" Optimal vaksinasjonsstrateg i" i samar-
beid med Intervet N 01·bio AS , og mye av 
informasjonen i den ne artikkelen baserer 
seg på dette arbeidet. Se også: 
http :// www. i mr. no/_ data / page/3839/ 
N r.9 _2006_ Dyreve lfe rd smess ige _ kon-
sekvenser_ vaks in asjon_av _fi sk _ effek-
ter_ og_ bi virkninger. pdf 
Optimal vaccination strategy for 
reduced side effects 
Vaccination ofsalmon and rainbow tro ut 
is necessary today to avoid hi gh rates 
of disease and morta lity. Optimal vac-
c ination strategy and improvement of 
vaccines can reduce side effects as adher-
ences; both short and long time growth 
reduction , melanin deposits and defor-
mat ions. On short term it is not poss ible 
to vaccinate without s ide effects. In the 
future new vaccine concepts with mini-
mal side effects should be poss ible. 
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Den første perioden etter sjø-
vannsoverføring kjennetegnes 
av høy veksthastighet og betyde-
li ge fysiologiske forandringer 
hos atlantisk laks. Dette setter 
store hav til fOrsammensetning. 
Forsøk i regi av Havforsknings-
instituttet har vist at for lave 
fosfornivåer i dietten hos hurtig-
voksende høstsmolt kan være en 
medvirkende faktor til utvikling 
av beindeformiteter. 
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Både felt- og eksperimente ll e studier har 
vist et høyere innslag av virveldeforma-
sjoner hos høs t- enn vårsmolt av atlantisk 
laks. Den vanligste typen ryggradsdefor-
masjon hos slaktefisk produsert som høsts-
molt er sammen trykte ryggvirvler (Fjelldal 
m.fl , Kyst og havbruk 2006) . Høstsmolt 
blir oppdrettet ved hje lp av kunstig lys, og 
smoltifi serer og blir overført til sa ltvann 
både mindre og tidli ge re enn vårsmolt. 
Vekstbastigheten er raskere hos høs tmolt 
enn hos vårsmolt, og i till egg har høstsmolt 
ofte høyere temperatur under smoltifise-
ring og tidli g sjøvannsfase enn vårsmolt. 
Uttesting av hypoteser 
Tidligere studi er ved Havforsk nings insti-
tuttet har vist lav mekani sk styrke og stor 
variasjon i mineralinnhold i ryggv irvler 
hos høstsmolt. Flere hypoteser e r blitt 
utarbeidet: 
Kombinasjonen lav alder ved smol-
tifi se ring, av l og hurti g vekst gjør 
produksjonen av høstsmolt biologisk 
problematisk. 
• Diettsammensetning for tilstrekkelig 
beinmineralisering hos hurtigvoksende 
høstsmolt er ikke optimal. 
• Vaksinasjon av små fisk ved høy 
te mp e ratur (fo reko mme r i høs t-
smoltproduksjon) g ir feilutvikling og 
ryggradsdeformasjoner. 
Flere forsøk der vi studerer beinminera-
li sering og utvikling av deformasjoner e r 
gjennomført for å teste hypotesene: 
l ett forsøk der vaksinert og uvaksinert 
høsts molt ble oppdrettet ved høy og 
lav temperatur under smoltifi sering og 
tidlig sjøva nn sfase (l O og l6°C) 
li ett forsøk med vår- og høstsmolt av vill-
og oppdrettslaks og en hybrid mellom 
di sse 
Ill ett forsøk der høstsmolt ble gitt to ulike 
diettnivåer av fosfor i den tidli ge sjø-
vannsfasen. Vi v il presentere resul ta-
tene fra diettforsøket her. 
Diettforsøl< med høstsmolt 
l dette forsøket brukte vi tidli g produsert 
høstsmo lt , som ble levert fra et kommer-
s ielt oppdrettsanlegg. Reg istre rin ger i 
næringen har vist a t høstsmolt som pro-
duseres tidli g på året har høy ri siko for å 
utvikle ryggradsdeformasjoner. Høstsmolt 
(9 000 stk. med sn ittvekt 60 g) ble over-
ført ti l seks 12 x 12 meter merder på et av 
sjøan leggene ved Havforskningsinst itut-
tet Forskningsstasjonen Matre 17. august 
2005. Fisken ble fO ret med to forskjelli ge 
di etter, tre merder per di e tt, frem til 13. 
desembe r sa mm e å r (snittvekt 500 g) . 
Den ene di e tte n var for med et norma lt 
fo sforni vå (NP), mens den andre var et for 
tilsatt ekstra fosfor (XP). Etter desember 
2005 ble begge gruppene fOret med N P 
f6r frem til s lakting 19. september 2006 
(snittvekt 4 kg). 
Gruppene hadde lik lengde og vekt gjen-
nom hele forsøket, men Nr-gruppen hadde 
høyere kondisjonsfaktor i september 2006 
(kondisjons faktor NP 1.40 og XP 1.28). 
Høy kondisjons faktor indikerer høy vekt i 
forhold til lengde, og er ofte registrert hos 
slaktefisk med høyt innslag av sa mmen-
trykte ryggv irvler. Morfometriske analy-
ser av rø ntgenbilder viste at NF-gruppen 
hadde mer sammentrykte ryggvirvler enn 
XP-gruppen i desember 2005 og september 
2006. Forholdet me llom virve ll engde og 
-diameter ble brukt som et kvantitativt mål 
på hvor sam mentrykte ryggv irvlene var. 
Dette bl e målt ved hje lp av et egnet data-
program og digitaliserte rø ntgenbilder. 
Spesielle forhold i region 3 
Laksens ryggrad ble delt inn i fire reg ioner 
(Figur 3.9.7. 1) for å se om utviklingen av 
sammentrykte virvler var knyttet til spe-
s ie ll e deler av ryggraden. Region l er de 
fremste åtte virvlene i virve lsøylen, region 
2 er virvlene 9- 30, region 3 er virvlene 31-
49, og region 4 e r vi rvlene 50- 58. Region 
l og 2 li gger over bukhulen , mens region 
3 og 4 li gger bak bukhul en. l desember 
2005, da gruppene ble overført til sa mme 
for, var virvlene i he le virvel søy len hos 
fisk i N P-gruppen mer sammen trykte enn 
hos fisk i X P-gruppen. Størst var fm·skjel-
len i region 3. 
KA PITTEL 3 H AVBR U K KYST OG HAVBRUK 2007 •B(.J~----· 
Figur 3. 9. 7.1 
Røntgen som viser plassering av virvel region 1--4. l = virvel region l (VI -8), 2 = virvel region 2 (V9-30) , 
3 = vi1·velregion 3 (V31 --49) og 4 = virve lregion 4 (VS0- 58). 
Radiograph showing the position ofvertebral region /-4. l = vertebral region l (V /-8), 2 = vertebral region 2 (V9- 30), 
3 = vertebral region 3 (V3 /-49) and 4 = vertebra/ region 4 (VS0-58). 
I sep te mbe r 2006 had de N P-g ruppe n 
mer sammentrykte virvler bare i region 
3 (v irve ll engde/di ameter N P 0. 87 , X P 
0.96). Virvelsti vbet og mineralinnhold bl e 
målt i virvler fra region 3 den Il. oktober 
(s nittvekt 200 g) og 13. desem ber 2005 
(sn ittvekt 500 g). Virvelsti vhet ble målt i 
fi re individue ll e virvler (nummer 40-43) 
pe r indi v id (n=30 per gruppe; n= 10 per 
merd), mens min eralinnh o ld ble må lt i 
en samleprøve med fire virvler (nummer 
40-43) per indi vid (n=3 0 per gruppe; n= l O 
per merd). I oktober hadde NP-gruppen 
betydeli g lavere sti vhet (N P 4500 g/mm, 
XP 9000 g/mm) og min era linnho ld (NP 
48%, XP 55%) enn X P-gruppen, mens 
forskj e ll ene var mindre i desember (NP 
12 600 g/mm og 54%, XP 14 000 g/mm 
og 56 %). M ineral innho ld ble må lt som 
prosent minera lvekt (askeve kt) av tø rr-
vekt (avfettet tørket bein) . l oktober var 
minera l vekten lavere i NP- enn XP-grup-
pen, (NP 26 mg, XP 30 mg), men var deri -
mot li k i desember (NP 89 mg, XP 89 mg) . 
Mell om di sse målingene var prosent dag-
li g økn ing i mineralvekt høyere i NP- enn 
XP-gruppen (N P 1.95 %, XP 1.7 1 %). 
N P-gruppen hadde mer sa mm entrykte 
virv ler i hele virvelsøy len i desember 2005. 
Forskj e llen var størst i region 3. Grunnen 
til dette var at NP-gruppen badde kortere 
virvler i region 3, og høyere virve ldiameter 
i hele virvelsøy len. Forskje ll ene mellom 
g ruppene i virvel form i regi on l , 2 og 4 
forsva nt mell om desember 2005 og sep-
tember 2006. Dette kan tyde på at d isse 
fo rskj e llene i virvelform ikke refl ekterte 
begynn ende deform asj oner, men var en 
kom pensasjon for nedsatt mekanisk styrke 
i den tidlige sjøvannsfasen. At virv lene i 
region 3 i NP-gruppen ikke klarte å utvikle 
seg normalt, kan skyldes en kombinasjon 
av stor meka ni sk be las tning , ø kt vekst 
og lav meka ni sk sty rke. Atl antisk laks 
har økt vekst i halev irvlene i forbindelse 
med smol tifi sering og tidlig sjøvannsfase 
(Wargelius m.fl , Havbruksrapport 2004). 
Region 3 har de største og sterkeste virv-
lene med det høyeste min era linnholdet. 
Dette kan være en evo lusjonær tilpasning 
dersom kraften so m ytes på ryggv irv lene 
fra svømmemuskul aturen er størst i denne 
reg ionen. Hvorda n mekani sk belastning 
påvirker ryggvirvlene i de ulike virvelre-
gionene, undersøkes i et pågående forsøk 
der hurti gvoksende høstsmolt oppdrettes 
ved ulike strømhastigheter. 
Fe il fosfordosering l<an øl<e 
faren for deform asjoner 
Be in vev i laksens ryggv irvler er bygget 
opp av minera ler (hovedsake li g kal s ium 
og fosfor) og strukture lle proteiner. Ka l-
s ium kan laksen ta opp via vann og for, 
mens fosfo r bare ka n tas opp v ia fo ret . 
Vi vet at d iettnivået av fosfor som ska l til 
for å gi maksimal vekst er lavere enn det 
som trengs for å gi maksimal beinminera-
li sering. Det gjør at di ettnivåer av fosfor 
so m gir maksimal vekst, men ikke mak-
simalminera li sering, kan øke ri s ikoen for 
å utvikle ryggradsdeformasj oner. l dette 
forsøket fant vi ikke forskj e ll e r i vekst 
mellom N P- og XP-gruppene i perioden 
der gruppene fi kk forskj ellig f6 r (august-
desember 2005), men store forskj e ll e r i 
be insty rke og minera linnhold i okto ber 
2005. Mellom oktober og desember 2005 
badde NP-gruppen høyest prosent daglig 
økni ng i mineral innhold . Resultatene tyder 
på at fosfornivået i NP-f6ret ikke var til-
strekke li g for maks imal minera li sering de 
fø rste 55 dagene etter sj øva nnsoverføring 
(august- oktober 2005), noe som kan ha 
resultert i utv ikl ing av sammen trykte virv-
ler i virve lreg ion 3. 
Optimal diet com posit ion dur ing the 
early seawater phase m ay red uce t he 
incidence of vertebral deformit ies in 
Atlantic salmon 
Bone tissue in Atlantic sa l mon is a miner-
a li sed protein matrix. The main minerals 
are ca lcium and phosphorous. Calcium 
is absorbed both from the diet and water, 
whereas phosphorous is absorbed on ly 
from the diet. Thi s study shows the influ-
ence of di etary pbosphorou s leve! dur-
ing the earl y sea water phase on vertebral 
body morpho logy, minera li sa ti on and 
mechanica l strength in underyearlin g 
smolt of Atlantic sa l mon. Underyearling 
smolt were fed, in triplicate cages fro m 
transfer to sea water 17 August 2005 until 
13 Decem ber 2005, a diet w ith a normal 
phospborous leve! (NP) or a di et sup-
plemented with extra phosphorous (XP). 
During this period the fi sh grew from 60 
to 500 g . Thereafter, botb groups were 
fed the NP diet until the fi sh reached a 
weight of 4 kg at 19 September 2006. 
T be N P group bad a higher condi tion 
factor than the XP group in September 
2006, and al so a lower vertebral length 
l diameter ratio (compressed vertebrae) 
between vertebrae num ber 3 1 and 49 . In 
the same region of the vertebral column, 
the NP group had much lower vertebral 
mineral content and mechani cal strength 
in October 2005, and more compressed 
vertebrae in Decem ber 2005 than the XP 
gro up . The results of the present study 
suggest th at the phosphoro us leve! in 
the NP diet was sufficient for max imal 
somat ic growth but no t for max i mal min-
era li sation of vertebra l bo ne, and th at 
compressed vertebrae in the ta il region 
in the NP group at slaughter was related 
to a low vertebral mineral content and 
mechani ca l strength durin g the early 
sea water phase. 
Oppdrett av torsk 
Ein av pionerinstitusjonane innan 
utvikling av torskeoppdrett, Hav-
forskningsinstituttet sin stasjon 
Pat·isvatnet, feira 20-årsjubileum 
i 2006. For 20 år sidan var vi 
midt itme i den første "moderne" 
boomen i torskeoppdrett. Sjølv 
om det allereie på 1880-talet vart 
sys la med storskala utsetjing av 
torsk i Flødevigen og andre sta-
dar, var det rundt 1980 det første 
moderne torskeeventyret starta. 
Figur 3. 1 0.1.2 
Produksjon av torskeyngel (ca. l 00 g) i 
Norge frå 1983 til 2004, fordelt på Hav-
forskingsinstituttet og andre pmdusentar. 
Totalproduksjonen i Norge i 2005 og 2006 
var om lag 6 og 9 mill. yngel (ikkje vist i 
figuren). 
Production ofjuvenile cod (size l 00 g) in 
Norway from 1983 to 2004. Production from 
Institute of Marine Research shown in red 
co/our and others in blue. Total production in 
2005 and 2006 were approximately 6 and 9 
mill.juveni/es (not shown on ftgure). 
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I 1983 klarte Havforskings inst ituttet å 
produsere over 60 000 torskeynge l i Hyl -
tropollen i Austevoll , noko som i dei dagar 
var ei storhending innan marin ynge lpro-
duksjon, og som også vekte internasjo-
nal beundring. Dette gjennom brotet førte 
til stor optimisme og sa tsing, både av 
offentlege og private midlar. Då planane 
om storska la utsetjin g av torskeyngel 
langs kysten (havbeite) skull e rea li serast, 
va r det trang for å auka produksjonska-
pasiteten for yngel. Etter eit omfattande 
kartleggingsarbeid av e igna pollar på 
Vestlandet til dette føremålet, vart Paris-
vatnet i Øygarden kommune utanfor Ber-
gen va lt. Planlegging og utbygging starta 
i 1986, og anlegget stod klart til prøvedrift 
våren 1987 . Det som den gong va r plan-
lagt som eit treåri g prosjekt, har i dei 20 
åra som har gått vore ein av dei viktigaste 
katalysatoren for utviklinga av torskeopp-
drett i Noreg. 
Po ll metoden 
I dag er torskeoppclrett i ferd med å bli ei 
betycleleg næring. Storparten av yngelen 
vert produsert i intensive anlegg, nærast 
fabrikkar. Der har ein fleire gytesyk lusar 
per år ved hj elp av lysstyring, og kan der-
med få fram yngel hei le året. Larva ne vert 
fora med "kunstig" f6r i starten, levancle 
rotatoriar (hjuldyr) og eventuelt Artemia, 
saltkreps, før ein gå r over til tøn·f6r. Sjølv 
om den intensive metoden har eit enormt 
produksjonspotensial , har ein slitt med til 
dels clårl eg ynge lkvalitet. Problema med 
deformerte yngel, som ein opplevde i start-
fasen , er betyde leg redusert. Likevel tyder 
mykje på at det en no står ein del att før den 
intensivprocluserte yngelen har same kva-
liteten som den pollprocluserte ynge len. 
Pollyngel er tl·amleis "state ofthe art" når 
elet gjeld god torskeyngel! 
Ved pollmetoclen veks ynge len opp i e it 
relativt natur! eg miljø, men eler det er gjort 
Figur 3. 1 O.l./ 
Parisvatnet ligg på Nautnes i Øygarden kom-
mune.Ar·ealet er ca. 50 000 m2, og volumet e r 
på ca. 270 000 m3• Største djup er l l m. 
Parisvatnet is /ocated at Nautnes in Øygarden. 
The area is ca. 50 000 m2, and the volume ca 
2 70000 mJ Maximum depth is Il m. 
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Figur 3.1 0.1 .3 
Innfanging av torskeyngel med land-
not har også vorte prøvd. Det aller 
meste av ynge len vert likevel fanga 
inn med glip frå flåten i bakgrunnen. 
Th e juveni/e cod are mainly caught with 
the dip net from the platform in the 
background. We have a/so tried shore 
seine as shown in the foreground. 
e in del inngrep for å leggja tilhøva til rette 
for yngelen. På den måten få r vi monaleg 
høgare overleving i poll en enn i naturen. 
Dei viktigaste inngrepa gå r ut på å auka 
produksjonen av eigna f6rorganismar 
(plankton), og å redusera faren for preda-
sjon (beiting). Planktonproduksjonen kan 
v i til e in viss grad påverka ved å gjødsla 
pollen , s lik at vi får god vekst av plante-
p lankton, som igjen er mat for dyreplank-
tonet - som torsken et. I tillegg kan vi , ved 
å auka omrøringa av vatnet, påverka kva 
typar av algar som veks opp. Det vikti-
gaste inngrepet for å redu se ra preclasjon 
frå anna fi sk, inkludert e ldre torsk, er å 
fjerna predatorane før kvar sesong startar. 
Dette vert gjort med plantegifta rotenon. 
Denne vert brote naturleg ned i løpet av 
no kre veker, og er ikkj e skade leg for neste 
å rs produksjon. 
Produksjonen i Pari svatnet har sv inga e in 
del si dan starten, men de i s iste åra har den 
vore forholdsvis stabil og høg. Auken i 
produksjonen må ti !skri vast både be tre 
kunnskap og handverk. Særl eg har tid-
leg tørrf6rtilvenning (dag 25) og tilførsel 
av ekstra plankton frå utanfor pollen ved 
hj e lp av filtersystem vore viktig for denne 
auken. 
Havbeite 
Som nemnt tidlegare vart Parisvatnet bygd 
ut for å produsera yngel til utsetjin gs-
forsøk. lnnleiande forsøk i 1983 viste at 
Figur 3.1 O. 1.4 
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torskeyngel som vart s leppte fri , heldt seg 
i det same området, og kunne fangast att 
seinare. Eit stort nasjonalt forskingspro-
gram , Torsk i fjord , vart sett i gong for å 
greia ut om dette kunne vera ein måte å 
styrka svake lokale bestandar av kysttorsk 
på. På Vestlandet vart Masfjorclen valt ut 
so m forsøksfjord, og i perioden 1987 til 
1991 vart nærare 400 000 yngel, produsert 
i Pari svatnet, sette ut i Masfjorden. 
Vya ne om næringsutvikling langs kysten, 
bl.a. med torsk, fekk etter dette fart på 
seg, og PUSH-programmet tok til. Under 
dette programmet gjennomførte e in stor-
skala utsetjingar av torsk, m.a. i Øygarden, 
og stor aktivitet knytt til dette . An legget 
ved Pari sva tnet va r base for elet omfat-
tancl e prøvefi sket so m vart gjennomført 
i Øygarden i denne perioden. Resultata 
frå havbe iteforsøka med torsk var ilckje 
sær leg oppløftancle med tanke på nærings-
utviklin g, men den intensive forskin gs-
innsatsen gav mykje vikti g kunnskap om 
ynge lproduksjon og om kysttorsken, både 
når det gjeld fødegrunnlag , predasjon og 
vandring. 
Tota lt vart det sett ut næ rare l million 
merkt torskeynge l lan gs norske kysten i 
åra 1983- 1996, og over 600 000 av desse 
hadde opphav i Parisvatnet. Parisvatnet 
vart og brukt so m base for utsetj ing av 
bummar på havbeite i 1992-1993. 
Torsl<eoppdrett 
På s lutten av 90-talet såg det mørkt ut for 
y nge lproduksjon av torsk i Pari svatnet. 
Havbe ite period en var over, og de t var 
in ga interesse for utvikling av kommer-
sielt torskeoppdrett. Det var heller ingen 
andre som dreiv med yngelproduksjon . Vi 
Før og no: Til venstre, klekkeri og kontorbygning s lik det såg ut i 1988. Begge har vorte moderniserte dei siste åra. l tillegg er det bygd 
eit karanlegg med individuelle gytekar. Dette vert brukt i studiar av familiegrupper av torsk (bi lete til høgre). 
Left: Hatchery and office bu ilding as they were in 1988. Right: Bu i/dings have been modernised, and a new tank facility for individual spawning 
experiments have been set up. 
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var svært nær ved å avvikla Pari svatnet, 
og gje opp he il e torskeeventy ret. Ideen 
med torskeoppdrett var likeve l for bra til 
å kas ta vekk, no når vi hadde bygd opp 
ein god kompetanse på ynge lproduksjon. 
Det fan st også nokre få pionerar inna n 
matfi skproduksjon som hadde e in liten, 
men vikti g produksjon av oppdrettstorsk, 
så " teknisk" v isste vi at det gj ekk an å få 
til oppdrett av torsk. Våren 98 vart de t 
a rrangert e it semin ar om potensia let for 
oppdrett av torsk, der både Havforskings-
instituttet sin eksperti se samt fieire sentrale 
personar frå næring og marknadsforsking 
var inviterte. 
Seminaret var opptakten til e in ny opti-
mi sme både hos oss og e tterkvart i den 
gryande næringa. Tida var inne for e i ny 
storsatsing på oppdrett av torsk. På Tveit 
torskeoppdrett hadde instituttet få tt lovan-
de resultat på utsetjing av kjønnsmogninga 
ved hj e lp av kunstig lys. Andre forsøk på 
Ha vforskings institu ttet viste at vi kunne 
styra gytin ga til torske n, og produsera 
ynge l he il e året i prinsippet. Dette var e in 
føresetnad for å kunna ta i bruk intensive 
metodar for ynge lproduksjon, ette r møn-
ster frå fi e ire andre artar. I dag er ynge l-
produksjonskapasiteten i N oreg på fi e ire 
mill ionar yngel per år. 20 % er framl eis frå 
poll produsert yngel, og resten fi·å intensive 
metodar. l dei første, va nske lege startåra 
for det nye komm ersie ll e oppdrettet av 
torsk var Pari sva tn et den domin erand e 
oppdrettaren av torskeynge l, og derm ed 
ein viktig katalysa tor også for den kom-
mersie lle satsinga på torsk. 
Ulil<e torsl<estamm ar 
Pari svatnet er med s itt re lativt naturl ege 
milj ø e it næ r perfekt la boratorium for 
studiar knytte ti l plankton og fi skeynge l. 
Figur 3.1 O. l .S 
Yngelen vert overfø rt til merdanlegget utanfor sjø lve Parisvatnet etter· innfanging og 
vaksinering. Han kan fint haldast i merd frå han er ca. l g stor. 
After the juvenile cod have been captured from the Parisvatnet they are vaccinated and transferred 
to net cages. This can be done at a size of ca. l g. 
Her har vi fys iske tilhøve som er ganske 
like det vi har i naturen, samstundes med 
a t e in har rimeleg bra overs ikt over kva 
som skj er. Dette har vore utgangspunktet 
fo r fi e ire forsøk utførte ved Pm·i svatnet, 
m.a . EU-prosjekt. 
S ida n sta rte n av 1980-å re ne har hav-
bruksnæringa vokse til å bli like viktig som 
fi skeria , og fi skeri og havbru k er peika ut 
som ein av berebj e lkane for norsk økonomi 
når inntektene f rå olj e på sikt vil avta . Skal 
vi lukkast med dette, må fi skeri og havbruk 
utvikl ast s ide om side. Mogelege konflikt-
Figur 3.1 0.1.6 
Val av rett stamfisk er viktig. Mange 
forsøk med å samanlikna ulike famili e-
grupper av torsk har vært gjennom-
ført ved Parisvatnet dei siste åra. 
Se/ection of the right bro od stock 
is important. Man y attempts to 
compare different kinds of family 
groups of cod have been carried out 
at Parisvatnet in recent years. 
område må greiast ut, og vi må setja i verk 
tiltak for å hindra negati v påverknad . 
S idan 2002 har Havforskin gs institutte t 
saml a inn stamfisk til Pari svatn et frå ni 
område langs he ile norske kysten. Avkom 
frå desse torskestamm ane er undersøkte 
ved H av forskin gs instituttet Forskings-
s tasjonen A ustevoll , Pari svatnet og ved 
F iske rifo rskin g i Tromsø . M å le t m ed 
di sse forsøka er å tes ta kor godt e ig na 
ulike stammer er for oppdrett, og å finn a 
ut om dei ulike stammane er ulikt tilpassa 
forskj elli ge milj ø tilhøve. Dersom dette 
er tilfe ll e, vil det ha inn verknad på val av 
stammer for oppdrett i dei ulike regionane 
langs kys ten. 
Pm·isvatnet har gjennom di sse 20 åra blitt 
oppgradert kontinuerl eg og har i dag nytt 
klekkeri og gode fas ilitetar for gyteforsøk 
og eksperiment i poll og posesystem. For-
holda li gg derm ed t il rette for nye 20 år 
med forsking . 
Twe nty years with cod juve nil e production in Parisvatnet 
The break through in juvenile cod pro- aquaculture was built. Commercia l aqua-
duction us ing extensive rearing systems culture has had its ups and downs, but 
in 1983 was the start of the modern cod from Pm·isvatnet a s ignificant num ber of 
farm ing. The seawater pond Pari svatnet cod juvenil es have been produced dur-
was prepared to produce cod juveniles ing these years, and contributed both to 
for sea ranch ing experiments for lnsti- the sea ranching experiments and to the 
tute of Marine Research during 1986/87, bu ild up of a cod aquacul ture industry 
and at the same time several commercial that today procluces several thousands of 
enterpri ses intended fo r intensive c od tonnes of co el per yea r. 
Valg av startforingsorganisme i 
yngelfasen av torskeoppdrett har 
vist seg å være viktig for bl.a. 
vekst, f6rutnyttelse , anatomiske 
deformiteter, vannkvalitetstole-
ranse, slaktevekt og muligheten 
til å opprettholde smittebarrierer 
i yngelproduksjonen. Rotatorier 
som eneste startforingsorganisme 
har åpenbare økonomiske og 
praktiske fordeler, mens naturlig 
zooplankton har en ernærings-
messig fordel , noe som tidligere 
er vist for bl.a . kveite. Bruk av 
naturlig zooplankton vil likevel 
være vanskelig å itmføre i en 
helårig torskeproduksjon, først 
og fremst på grunn av at denne 
næringskilden bare er tilgjenge-
lig i deler av året. Alternativet vil 
være å forbedrede metodene for 
anrikning eller biokapsulering 
av rotatorier, noe som vil gi en 
riktigere og mer fullverdig diett 
for torskelarvene. 
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I NFR-prosjektet "Optimization of growth 
performance of juveni le cod by applying 
environmental regulation and water qua-
lity contra!" har Akvaplan-niva sa mmen 
med Marine Harvest og Universitetet i 
Bergen arbeidet i tre år med problemstil-
linger som er ment å danne en basis for 
økt overlevelse og akse lerert produksjon 
av ung (juvenil) torsk. Prosjektet har tatt 
utgangspunkt i optimali se ring av miljø-
(temperatur- og fotoperiodereg imer) og 
vannkva l i tet sparame tre (am mon i akk, 
oksygen), men en viktig tilleggsfaktor har 
vært å undersøke hvorvidt startfOringsdiett 
kan bidra til å påv irke fi skens prestasjoner 
under de ellers g itte forutsetninger. For 
dette form ål har vi i de respektive forsøk 
som er utført benyttet torsk som er startf6-
ret på enten intensivt produserte rotatorier 
eller naturlig zooplankton. 
Sto re forskjeller i næringsinnhold 
Ved intens iv produksjon av torskeynge l 
er det i all hovedsak hjul dyr (også kalt 
rotatorier) som blir benyttet som startf6r-
ingsorgani sme, selv om det forkammer en 
viss produksjon hvor naturli g zooplank-
ton benyttes, f.eks. ved poll produksjon av 
torskelarver. Gjennom egenproduksjon 
av rotatorier er man s ikret jevn årstid su-
avheng ig tilgang på byttedyr, noe som er 
nødvendig i en til svarende årstidsuavhen-
gig produksjon av torskelarver. Imidlertid 
er det e t faktum at de t er store fot·skjel-
ler i nærings innhold mellom de to nevnte 
byttedyrsgruppene. Det er liten tvil om at 
naupliestadiene til hoppekreps (kopepo-
der) er e rnæringsmess ig bedre egnet som 
levendef6rorganisme grunnet det naturlig 
høye innholdet av essensielle fterumetted e 
fettsyrer (HUFA). Det har vært gjort mye 
forskning på anrikningsmetoder og medier 
med det form ål å øke konsentrasjonen av 
HUFA for å forbedre nærings innholdet i 
Figur 3.1 O.l./ 
Normal utviklet (A) and deform er t (B, C) 
ryggrad hos torskeyngel. Innslag av slike 
ryggradsdeformiteter var signifikant høyere 
hos gruppen som ble foret med hjuldyr 
(rotatorier). 
Normal developed (A) and deform ed (B, C) 
spinal columns in juvenile cod. Frequency of 
spinal deformities was signiftcantly high er in 
the rotifer group. 
kunstig dyrkede rotatorier. Resultater fra 
våre forsøk , som forøvrig ikke har gått i 
detalj med hensyn til sa mmensetning av 
næ ringss toffer i forskjellige levendef6-
rorgani smer, viser at det fremdeles er et 
stort forbedringspotensial innenfor dette 
området. 
T e t forsøk som startet med en laborato-
ri efase, men som senere fulgte de samme 
individene gjennom hele produksjonskje-
den frem til slakting, ble vekst, f6rutnyt-
te lse og frekvens av skjelettdeformiteter 
undersøkt hos ung torsk som var startf6-
ret på enten rotatorier (ROT-gruppe) eller 
naturli g zooplankton (ZOO-gruppe ). Etter 
metamorfose ble fi sken holdt ved fire kon-
stante temperaturer (7 , l O, 13 og l 6 °C), i 
tillegg til en " trinnvis" gruppe der fi sken 
bl e flyttet fra 16 ti l 13 til l O o c ettersom 
forsøket påg ikk og den økte i vekt, i 13 
uker. Fisken som var startf6ret på naturlig 
zooplankton stammet fra et kommersielt 
anlegg på vestlandet, mens fi sken so m 
var startf6ret på rotatori er stammet fra et 
anlegg på Mørekysten. Ved forsøksstart 
hadde fi skene fra de respektive gruppene 
lik vekt, og de to gruppene ble blandet og 
holdt i sa mme kar ved de respektive tem-
peraturer under identi ske forhold gjennom 
forsøket. Etter avslutting av temperatur-
forsøket ble all individmerket fisk (ca. 450) 
overført til merdene i anlegget til Marine 
Hm·ves t på Smøla , hvor fi sken ble fulgt 
opp etter 17 måneder og ved s lakting etter 
29 måneder. 
Deformiteter 
Effekter av startf6rin g på frekvens av 
deformiteter ble undersøkt før temperatur-
forsøket ble utført, og eksperimentet star-
tet etter at begge gruppene hadde gått over 
på formulert for. Fisk (n= 1 O) ble tatt ut fra 
begge gruppene ved start og hver annen 
uke i ti uker (totalt 120 fi sk) . Deformiteter 
bl e reg istrert og de lt inn i to hovedkatego-
ri er. Først ble fisken undersøkt for synlige 
deformiteter som alvorlige skjelettdefor-
miteter (ryggrad), mangel på gjellelokk 
(apercu l um) e ller kjevedeform i te ter under 
mikroskop. Deretter ble den resterende fi s-
ken undersøkt for skjelettdeformiteter som 
ikke var åpenbart synlige, men som kom til 
syne under et lysmikroskop e tter at fi sken 
var fiksert og farget (Figur 3. 1 0.2. 1). 
Ung torsk so m va r sta rtf6ret på ratata-
rier hadde en markant høyere andel av 
synli ge deform i te te r sa mmenliknet med 
ZOO-gruppen. Andelen synli ge ryggrads-
deformiteter var 6,7% i ROT-gruppe n 
sa mme nliknet med 0,8% i ZOO-g rup-
pen. Kjeve- og gjellelokksdeformiteter 
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Figur 3.1 0.2.2 4-,----------. 
Gjennomsnittlige spesifikke 
vekstrater hos individuelt merket 
torsk startf6ret med enten rota-
torier eller naturlig zooplank-
ton som ble holdt under fem 
forskjellige temperaturregimer 
i 13 uker. Vekst var høyere hos 
zooplankton-gruppen ved all e 
temperaturer. 
Mean speciftc growth rotes of 
individual/y tagged Atlantic cod 
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(ed roti(ers or zooplankton during 
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temperature regimes for 13 weeks 
during the juvenile period. Growth 
was higher in the zooplankton 
group at all temperatures. 
'l! 4 -.---------------. ~ I6°C 
·~ 
Q_ 
V) 
2 
o 
bestod for det meste av enten mange l på 
gje ll e lokk e ll er en kj evedeformite t so m 
fø rte til "gapende" fi sk. Andelen av di sse 
deformitetene var lik me ll om gruppene. 
Etter fargefiksering ble det observert fle-
re ryggradsdeformiteter. Både ROT- og 
ZOO-gruppen hadde deformiteter i bakre 
de l av ryggsøylen, henholdsv is 7 og 5%, 
mens de t ble observert ha ledeformiteter 
ku n i ROT-gruppen. Den total e ande len 
deformiteter var 14,2% i ROT-gruppen og 
4, l % i ZOO-gruppen . 
Vekst og fOrutnyttelse 
Etter en 13 ukers laborator iefase va r det 
klare forskje ll e r å spore i vekst mellom 
de to gruppene. ZOO-gruppen hadde en 
gjennomgående høyere vekstrate under 
a lle temperaturregimene som ble studert 
(F igur 3.1 0.2.2) og s luttvektene varierte 
mellom å være 26 og 36% høyere i ZOO-
fisken sammenliknet med ROT-fisken. Ved 
slutten av forsøket ble det også gjort et tre 
ukers forsøk hvor de to gruppene ble sam-
menliknet med hensyn til f6ringsrate og 
f6rutn ytte lse . ZOO-gruppen hadde da et 
20 % høyere fOr inntak i ti Il egg ti l en mer 
effektiv f6 rutnyttelse (l ,65 vs. l ,3 1 ). 
Ved endt laboratorieforsøk bl e fi sken over-
ført ti lmerder hvor den ble fu lg t opp etter 
17 måneder i sjø. Forskje ll en mellom de 
to gruppene var på det tidspunktet min ket 
9. sep-7. okt 20. okt- 19. nov 
8.okt- 29.okt 20.nov- 12.des 
Periode 
noe, men fortsatt var ZOO-gruppen mel -
lom 12 og 14% større enn ROT-gruppen. 
Ettersom det tidligere beskrevne vekststu-
diet ble utført med fi sk fra to forskjellige 
kommersielle produsenter, bl e det utført 
en oppfølg ingss tudie hvor en enke lt egg-
gruppe (fra en produsent) ble delt i to og 
fo ret med enten rotatori er e ll er zooplank-
ton . Dette ble gjort for å fj erne eventuelle 
effekter av geografi ske/geneti ske forskjel-
ler mellom egg fra forskj ellige stamfisk-
populasjoner. 
Ette r startf6ring bl e fisken holdt under 
identi ske forhold , og i vekstforsøket ble 
fisk med startvekt 22 g holdt i to tanker 
(ZOO- og ROT-fi sk blandet) i 66 dager. 
Ved endt forsøk var gjennomsnittsvekten 
i ZOO-fisken 17% høyere enn i ROT-fi s-
ken. Dette bek refter res ulta tene fra det 
ovenstående studiet, og viser igj en at ved 
å erstatte rotatorier med naturlig zooplank-
ton som startf6ringsorgani sme kan man 
øke vekst og f6 rutnytte lse hos ung torsk, 
og også oppnå betyde lige langtidseffekter 
(se under) av en s lik behandling. 
Effekt på slal<tevekt 
Etter 29 måneder i sj ø bl e fisken s laktet. På 
dette tidspunktet bl e ca. 250 (av 450 mer-
kede) funn et igj en, og s luttvekter regis-
trert. Forskje ll en som ble funnet mellom 
gruppene etter 17 måneder i sjø var fort-
13"C 
Trinnvis temperatur 
9. sep-7. okt 20. okt- 19. nov 
8. okt- 29. okt 20. nov-12. des 
sa tt de sa mme, og gjennomsnittsvekten 
i ZOO-gruppen var ca. 14% høyere enn 
i ROT-gruppen. I ta ll var snittvekten på 
ZOO-fi sken 3, 12 kg sa mmenliknet med 
2,70 kg i ROT-gruppen. Det s ier seg selv 
at en gjenn omsn itt li g forskj e ll på 400 gl 
fisk vil utgj øre en betyde lig biomasse når 
man slakter et parti på mange tusen fisk, og 
det ligger dermed et betyde li g økonomisk 
potensia l i å utforske disse langtidseffek-
tene nærmere. 
Vannkvalitet 
I en separat studie, hvor hovedmå let var 
å få be lys t de interaktive effekt ene av 
oksygen og ammoniakk (uioni sert, N H,) 
på vekst og fys io log i hos ung torsk, ble 
også fi sk med ulik startf6ringsbakgrunn 
inkludert for å se på eventuelle effekter av 
dette i forhold til vannkva litetstoleranse. 
I dette forsøket bl e de to gruppene (ROT 
og ZOO) eksponert for tre oksygennivåer 
[mild undermetning (62 %), normal met-
ning (85%), mild overmetning ( 102%)] 
i kombi nasjon med to ammoniakkni våer 
[kontroll (O mg/ l) og høy dose (0, 18 mg/ 
1)]. Resu ltatene fra dette forsøket viste at 
under all e behandlinger vokste ZOO-grup-
pen bedre enn ROT-gruppen, men elet var 
i behand lingsgruppe ne hvor fisken bl e 
eksponert for ammoniakk i tillegg til et gitt 
oksygenn ivå at uts lagene ble størst (Figur 
3. 10.2.3). Under a ll e di sse tre behandlin-
Figur 3.1 0.2.3 
Gjennomsnittlige spes ifikke vekstrater 
hos individuelt merket torsk startf6ret 
med enten rotatorier eller naturlig 
zooplankton, og deretter eksponert for 
tre forskjellige oksygenkonsentrasjo-
ner med eller uten tilsatt ammoniakk. 
Zooplankton-fisken hadde overveiende 
bedre vekst og var mer tolerant over-
for ti lsatt ammoniakk. 
Mean speci(lc growth rotes of indi-
vidual/y tagged Atlantic cod (ed rotifers or 
zooplankton during the larva/ stage and 
then exposed for three different oxygen 
/eve/s with, and without, added ammonia. 
Th e zooplankton (lsh general/y grew faster 
throughout the experiment, and were more 
tolerant to ammonia exposure. 
gene var sluttvekten i ZOO-gruppen over 
20% høyere enn i ROT-gruppen. Dette 
viste at fi sk startf6ret med naturlig zoo-
plankton ikke bare vokste generelt raskere, 
men også var mer tolerante overfor am mo-
ni a kkeksponeri ng. 
Generelle kommentarer 
Data fra de foregående forsøkene indikerer 
tydeli g at forskjeller i vekst, f6rutnytte lse, 
anatomi ske deformiteter og va nnk va li -
tetsto leranse hos ung at lanti sk torsk kan 
relateres til startforingsorganisme. Bruk av 
rotatori er som eneste startforingsorga ni s-
me har klare økonomiske og praktiske for-
de ler, men de tydelige langtidseffektene av 
startforingsorgani sme på vekst som i dette 
tilfellet gav en 14% økn ing i slaktevekt, 
samt betydelig lavere ande l deformiteter i 
juvenilt stadium, tilsier at problemst illin-
gen bør utforskes videre. Det er liten tv il 
om at naturlig zooplankton har en ernæ-
ringsmess ig fordel som startf6r, noe som 
tidligere er vist for bl.a. kve ite, og heller 
ikke om at bruk av naturlig zooplankton 
vi l være va nskelig å implementere i en hel-
åri g produksjon av torsk, først og fremst 
på grunn av at naturlig zooplankton bare 
er til gjengelig i deler av året. 
En annen vikt ig faktor er selvsagt opprett-
holde lse av smittebarri erer i yngelproduk-
sjonen. Den altern ati ve tilnærmingen til 
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bruk av naturlig zooplankton vil være å 
forbedre metoder for anrikning ell er bio-
kapsul ering av rotatorier, noe som vil gi en 
bedre og mer fu ll verdi g diett for torskelar-
vene. Når elet gje lder anrikningsmetocler 
fo r levende for er det så vidt vi vet ikke 
blitt gjort noen definitive studier (publi-
serte) som sammenlikner og eva luerer 
anriket levendefor for torsk , og det er blitt 
st ilt spørsmål om hvorvidt torskelarvenes 
behov for HUFA er godt nok ivaretatt i de 
kommersiell e anrikningsproduktene som 
finnes på markedet i dag. 
Arbeidet som ble påbegynt i elet nå avs lut-
tede prosjektet vil bli videreført i det pågå-
ende NFR-prosjektet "Progressive modern 
production of juvenil e cocl (PROCOD)" 
som koordineres av Akvap lan-ni va og som 
i till egg in kluderer Universitetet i Bergen, 
Havforsknings instituttet, NIVA, SINTEF, 
Uni versitetet fo r Mi ljø- og Biovitenskap, 
Fisker iforskning samt Saga fjo rd Sea-
farm, Marine Harvest, Fosen Aquasenter, 
Rostein og Jarl e Tveiten Transport. Pro-
sjektet vil pågå ut mars 2009 og tar for 
seg fl ere aspekter rundt optima li sering av 
torskeynge lproduksjon, deriblant sentrale 
problemst illinger rundt produksjon av 
levende for og startforing av torskelarver. 
No,·mal metning/ammoniakk 
2,0 
1,2 
1,4 
0,6 
·
0
•
2 
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Pe1iode 2. april-21. april 
G rowth, water quality t olerance and 
deform i ties of juvenile Atlantic cod 
start fed on rotifers or zooplankton 
Growth, ammon ia tolerance, appetite 
and feed effi ciency rat io were signifi -
cantl y improved in codjuven il e start te cl 
with zooplankton comparecl to juveni les 
start fecl with rotifers. Furthermore, skei-
etat cleformi ties were more frequent in 
groups start fecl with rotifers compared 
to groups start fecl with zooplankton. O ur 
data suggest that diffe rent start feeding 
methods may be important for procluc-
tion performance, incidence of deform i-
ties and quality ofjuvenile cod. 
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Et pilotforsøk i Austevoll viser 
at 25% av torskelarvene i de frie 
vannmassene i begynnelsen av 
april 2006 kom fra genmerket 
oppdrettstorsk som var satt ut i 
en merd for å gyte. Forsøket ble 
gjennomført i Heimarkspollen, 
som er et naturlig pollsystem i 
Austevoll hvor det også gyter 
vill torsk. En kartlegging av 
torskelarvene ble gjennomført i 
slutten av april , og den påviste 
at genetisk merkede larver var 
spredt over et betydelig område, 
også utenfor pollen. Inne i selve 
Heimarkspollen stammet 20% av 
alle torskelarvene fra egg gytt av 
oppdrettstorsken. I otmådet like 
utenfor pollen var andelen 19%, 
mens vel l % av torskelarvene 
nesten 8 km fra gytemerden had-
de det genetiske merket. Funnene 
gjør det klart at genetisk mate-
riale har et potensial til å spres 
til villtorsken gjennom gyting i 
oppdrettsanleggene, og at dette 
kan utgjøre et langt større bidrag 
enn rønm1ing av torsk direkte fra 
merdene. 
Knut E. Jørstad 
knut.joerstad@ im r~no 
Ter·je van der Meer·en 
te r·j e.van . d e r~mee r·e n@imr~no 
Torsk er i ferd med å bli vår nye og viktige 
oppdrettsart, og det investeres store beløp i 
utviklingen av den nye næringen. Produk-
sjon av oppdrettstorsk var ca. 8 000 tonn i 
2006 og er forventet til å øke til 3D 000 tonn 
i 20 l O. Til tross for begrenset mengde fi sk 
i merder i sjøen sammenlignet med laks, 
meldes det allerede om rekordhøy røm-
ming av torsk. Torsk har en annen atferd 
enn laksen og finner den minste muli g-
het til å rømme. l motsetning til laks har 
torsken he le sin livssyklus i sa ltvann, og 
kan dermed gyte i merden når den blir 
kj ønnsmoden. 
Viktige spørsmål å finne svar på 
Slik kan befi·uktede egg fi·a oppdrettstor-
sken spres med strømmen over store 
områder i fjordsystemene. Til nå har det 
vært lite e ll er ingen kunnskap om dette , 
og spekulasjonene har for det meste vært 
basert på observasjoner av gyteatferd hos 
oppdrettstorsken i merdene i gytetiden. 
Men i hvilken grad gyting i merd vil virke 
inn på den ville torskebestanden i nærom-
rådet, er helt ukj ent. Vil oppdrettstorsken 
under s like forhold gi opphav til leve-
dykti g avkom? Vil eventuelt di sse kunne 
rekruttere til gytebestanden og krysse seg 
med villtorsk? 
Dette er noe av bakgrunnen for at Havfors-
kningsinstituttet har gjennomført et pilot-
forsøk med gytin g hos oppdrettstorsk i 
merd . Forutsetningen for forsøket er at det 
de senere årene er etablert en stamme av 
genetisk merket torsk ved Havforsknings-
i nsti tuttet F orskn i ngsstasj on en Austevoll. 
Denne torsken har en naturli g geneti sk 
markør som er svært sjelden i naturen, og 
som er ideell å bruke i forsøk. Det gene-
tiske merket e r spes ielt anvendbart på 
tidlige stadi er hvor fysisk eller mekanisk 
merking ikke er muli g. Fisk som har den-
ne genmarkøren kan lett identifi seres ved 
elektroforese, som gir et særpreget bånd-
mønster i en st ivelsesge l (Figur 3.1 0 .3.1 ). 
Det geneti ske merket kan påvises allerede 
ved nyklekkede torskelarver. Denne fisken 
er derfor ideell for studere gyting av opp-
drettstorsk i merd og undersøke i hvilken 
grad avkommet overl ever og spres i det 
naturlige miljøet i fjord ene. 
Torsk av 2003-årsklassen 
Det første gyteforsøket ble basert på 2003-
årsk lassen av geneti sk merket torsk fra 
Forskningsstasjonen Austevoll. Denne 
fi sken var gyteklar for sesongen 2006, og 
vel l 000 torsk ble flyttet i begynnelsen 
av februar til en liten merd innerst i Hei-
markspollen (Figur 3.10.3. 2) som har en 
overflate på ca. 3 km2 og inneholder 80 
millioner m3 vann. Heimarkspollen har et 
største dyp på 12 1 m, og er forbundet med 
fjordområdet utenfor gjennom to trange og 
grunne kanal er med sterk tideva nnstrøm. 
Minste dybde i hovedkanalen er ca. 2,5 m. 
Fra starten av forsøket ble det tatt prøver 
for å bestemme mengden av fi skeegg fra 
i alt ni stasjoner på ulike steder i pollen . 
Dette ble gjen nomført hver uke fram til 
slutten av april , og eggmengdene kan sam-
menlignes med tidli gere undersøkelser i 
Heimarkspollen . Etter at gytingen var over 
ble torsken fraktet ti lbake til Forsknings-
stasjonen Austevoll , og gytemerden bl e 
rigget ned. 
Figur 3.1 O. 3. l 
Genetisk merket oppdrettstorsk (*) identifiseres ved 
båndmønster (rød pil) på en elektroforese-gel_ 
Farmed cod with the genetic tog () is identified by the band ing 
oattem (red arrow) on an e/ectroohoresis f!e l. 
* **** * * **** * * * 
De høyeste tetthetene av egg gjennom hele 
forsøksperioden ble funne t li ke utenfor 
merden, og dette gja ldt særlig nylig gytte 
egg. Maksim um gyting i poll en bl e obser-
vert i siste hal vde l av mars. Utvik lingssta-
diene hos torskeeggene ble også estimert, 
og på g runnlag av de tte bl e de t antatt at 
klekkingen vill e starte i begynne lsen av 
apr il. Det ble derfor gjennomført en større 
innsa mling av larver den første uken av 
april. l a lt 132 torske larver bl e sa mlet inn, 
og di sse ble analysert genetisk for å iden-
tifisere hvor mange larver som stammet fra 
gytemerden. Resultatene viste at 33 stk , 
e ller 25 %, hadde det geneti ske merket og 
va r dermed avko m fra oppdrettstorsken i 
gytemerden! Båndmønsteret til di sse lar-
vene e r vist i Figur 3. 1 0.3. 1, og larvene 
som har det gene ti ske merket e r merket 
med en stj erne(*) . 
På grunn av de t høye inns laget av ge n-
merkede torske larver i Heimarkspollen , 
ble det også gjennomført et tokt med fors-
kningsfartøyet "Fangst" i s lutten av april. 
Her bl e det trå let med en stor plankton hov 
(MIK), og det ble på nytt bl e sa ml et tors-
ke larver, både i se lve Heimarkspollen og i 
områdene utenfor. De geneti ske analysene 
viste at 20% (tota lt 168 stk. ) av larvene i 
se lve Heimarkspoll en var fra gytemerden 
(Figur 3.1 0.3.3). Mest overraskende var at 
larver fra merden også bl e funnet utenfor 
pollen! l prøvene fra området li ke utenfor 
(Osen) hadde 19% det geneti ske merket, 
mens 7% ble funnet å ha merket lenger 
ute, ved Bjånes. En genmerket la rve ( l % 
av innsa mlede larver) bl e funnet så langt 
ute som Hund våkosen nord for Storebø. 
Dette er nesten 8 km fra gytemerden. Det-
te viser at spredningspotensia let er svært 
stort til tross for det nærmest lu kkede Hei-
markspoll systemet. Til tross for g runne 
te rskl er og sma le innløp, viser beregnin-
ger at van nutskift ingen til Heimarkspo l-
len , som er drevet av tideva nnet, utgjør en 
betyde lig andel av pol lens vo lum i lø pet 
av den tiden egg og larver e r pelagiske i 
systemet. 
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Av internas jona l betydning 
Pilotforsøket i Austevo ll er det førs te i s itt 
s lag i verden og viser klari hvilket poten-
s ia l geneti sk merking har i s like forsøk. 
De fo re løpige resultatene vi ser ve llykket 
gyting av oppdrettorsken i merden, og det 
ble funnet et betydeli g inns lag av levedyk-
ti ge torske la rver i de t naturli ge milj øet i 
po ll en. En betyde li g del av torskelarvene 
fra gytemerden ble også spredt til fjo rd-
områdene utenfor se lve Heimarkspollen. 
Dette viser at larver fra oppdrettsto rsk kan 
spres over større områder. De t e r vikti g 
at pilotforsøket nå blir ful g t opp i større 
Figur 3.1 0.3.2 
Genetisk merket oppdrettstorsk 
overføres til gytemerd inne rst i 
Heimarkspollen i Austevo ll. 
Farm ed cod brood stock fish with 
the genetic tog are trans(erred ta the 
spawning pen in the inner part o( the 
Heimorkspollen Oord system. 
Figur 3. 1 0.3. 3 
Andel av genetisk merke de torskelarver 
(sort sektor) i prøver fra Heimarkspollen 
med tilhø rende fjordsystem i Austevoll i 
s lutte n av apri l, 2006. 
Fraction o( genetic tagged cod larvae (black 
sector) in samples (rom the Heimarkspollen 
Oord system during late April 2006. 
ska la , og a t geneti sk inn virkning på den 
vill e torsken av gyting i merdene under-
søkes mer i deta lj . 
Når det gjelder oppdretts laks har vi hatt en 
lang debatt omkring de potensiell e nega-
tive virkingene av rø mt laks på de vi ll e 
laksesta mmene. Omfattende undersøke l-
ser i l rland har i de siste årene dokumente rt 
a t både avkom fra oppdre ttlaks og krys-
ninger mell om oppdretts laks og vill-l aks 
har redusert levedyktighet ("fitn ess") i for-
hold til avkom fra ren vill -laks. Det er også 
sammenli gnet levedykt ighet til avkom av 
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stedegen laks og avkom fra vill laks fra en 
fremmed elv. Resultatene viste at avkom 
med det fremmede material et bare hadde 
ca. 40% levedyktighet i forhold ti l avkom 
fra den stedegne stammen. En innkrysning 
vil sannsynligvis føre til en negative utvik-
ling i villaksbestandene på lengre sikt. 
Potensielt uheldige effel<ter på 
sårbare l<yststammer 
Når det gjelder torsk, er næringen i start-
fasen . Rømming av oppdrettstorsk repre-
senterer både et økonomisk problem for 
oppdretterne og en mulig milj øri siko på 
samme måten som hos laks. En uheldig 
utvikling vil kunne bli av en helt annen 
størrelseso rd en sammenlignet med lak-
seoppdrett. I dag mangler vi kunnskap til 
å vurdere risikoen for en negativ påv irk-
ning på de ville torskestammene, mens de 
økonomiske konsekvensene vil kunne bli 
mye større enn hos laks. Allerede nå ser 
vi betydelig rømming av oppdrettstorsk 
fra anlegg langs hele kysten. Samtidig har 
vi dessverre en situasjon der våre stam-
mer av kysttorsk er krafti g nedfi sket og 
sannsynligvis følsomme ovenfor genetiske 
endringer. Vi vet hell er ikke så mye om 
i hvilken grad kysttorsken er knyttet til 
stedegne fjordbestander som er geneti sk 
isolerte og ti l passet spesiell e hydrografi ske 
og biologiske forhold. Egg og yngel av 
oppdrettstorsk sendes i dag over store geo-
grafi ske avstander og representerer derfor 
en betydelig risiko for uønsket spredning 
av geneti sk materiale i tilfellet rømming. 
Det er derfor en stor utfordring både for 
forskning og fiskeriforvaltning å skaffe 
tilstrekkelig kunnskap om de naturlige tor-
skestammene, og hvilke geneti sk påvirk-
ning oppdrettstorsken kan ha på disse. 
Pilotforsøket i Heimarkspollen vi ser klart 
at oppdrettstorsken gyter i merdene, og 
at avkommet blandes med ville torske lar-
ver og spres i det naturlige milj øet. Med 
den økning i produksjonen som det leg-
ges opp ti l (30 000 tonn torsk i 20 l 0), er 
det åpenbart at det vi l spres store mengder 
egg og larver fra oppdrettsanleggene ti l 
det naturlige miljøet. Det haster med å 
få frem ny kunnskap om hvilke effekter 
dette vil kunne få for de ville torskestam-
mene, særlig for kysttorsken. l forsøket 
"Escapement" of eggs from farm ed c od spawning in net pens 
Escapes of farmed cod from aquaculture material into the environment. On the oth-
installations are regarded as risk factors er hand, coastal cod stocks in Norwegian 
for negative genet i c impacts on native waters are very low compared to previous 
gene pools. In Atlantic sa lmon reduced stock sizes and may be particularly vul-
overall fitness has been demonstrated for nerable to geneti c interaction with farmed 
farmed offspring compared with offspring cod. Thus, there is an urgent need for more 
of wild origin. The Atlantic cod is now detailed knowledge ofpotential hazards. 
the most interesting new marine species 
for large-sca le farming in Norway, with 
a production of8 000 tonnes in 2006, and 
an expected annua! production of about 
30 000 tonn es in 20 l O. In comparison with 
salmon, cod farming presents new chat-
lenges. As a marine species, cod are able 
to spawn in the net pens during the on-
growing period and thus release genetic 
A pilot experiment performed in the Hei-
markspollen in Austevo ll (a practically 
land-locked fjord) demonstrated for the 
first time that fm·med cod are capable 
of producing viable cod larvae that mix 
with larvae from wild cod in the area. The 
farmed cod used in the pilot experiment 
had a natura! genetic tag rare! y occurring 
i Heimarkspollen fant vi at 20% av lar-
vene i pollen i slutten av april stammet 
fra oppdrettstorsken i gytemerden. Dette 
er en fysisk blanding av larver, noe som 
se lvfø lge li g kan innebære genetiske og 
økologiske interaksjoner. Men dersom vi 
tenker på en fremtidig geneti sk påv irk-
ning, må di sse larvene klare å overleve 
og i neste omgang rekruttere til den lokale 
gytebestanden i området. Da først kan vi 
få en innkrysning i den lokale, ville tor-
skestammen i området. l dag mangler vi 
nødvendig kunnskap for å kunne vurdere 
i hvilken grad dette vil kunne skje. 
Etablering av geneti sk merket torsk er et 
utmerket redskap til å studere gen interak-
sjon mellom oppdrettstorsk og vill torsk. 
Som det beskrevne pilotforsøket kl art 
demonstrerer, kan det nå gjennomføres 
storska la-studier over hvordan gy ting i 
merd kan påvirke de lokale bestander. For 
torsk har man nå en glimrende mulighet 
til å klarlegge slike problemstillinger helt 
i startfasen av torskenæringen, noe som er 
svært viktig for å vurdere risiko for uøn-
skede geneti ske effekter på vill torsk. 
in nature, and mature fish were placed in a 
net pen to allow spawning with subsequent 
egg drift in to the surrounding water. Sur-
veys of eggs found the highest dens i ties in 
the vicinity of the net pen. Later larva l sur-
veys found that 25% ofthe young larvae 
sampled in the area possessed the unique 
geneti c marker, and could therefore be 
traced back to the farmed cod. In another 
larva ! survey in late April, considerable 
fract ions of geneticall y marked larvae 
( 1- 19 %) were also found o utside Heima-
rkspollen (up to 8 km from the spawning 
si te), indicating a high degree of dispersa l 
of eggs and larvae by tida l advection . 
Oppdrett av torsk er en næring 
i rask utvikling. I 2005 ble det 
produsert mer enn 8,9 millioner 
yngel, mens omlag 5 520 tonn 
matfisk ble slaktet. I perioden 
2000 til 2006 rømte nesten en 
halv million oppdrettstorsk fra 
merdene. Andelen rømt torsk 
sett i forhold til totalt antall 
oppdrettstorsk, kan tyde på at 
torsk rømmer i betydeli g større 
grad enn laks. Det finnes imid-
lertid lite kunnskap om miljøef-
fekter som følge av rømning av 
oppdrettstorsk, og det kan ild<e 
ute lukkes at rømt oppdrettstorsk 
på fl ere måter vil kunne påvirke 
både villtorsk og andre arter. 
Figur 3.1 0.4.1 
Rømningsrate oppgitt som antall 
passer inger gjennom hullet 
per 30 min. Rømningsratene i 
tidsinterva llene merket med 
en A er signifikant høyere enn 
rømnings raten i tidsperioden 
merket med en B. 
Escape rotes as number of entrances 
tllrough tlle llole in tlle net pen wa/1 
per 30 min. The escape rotes in the 
time intervals marked with A are 
significantly higher than the escape 
rotes marked with B. 
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Torsk er en svæ rt vikt ig fiskeressurs i 
Nord-Atlanteren. l løpet av de siste årene 
har man også satset mye på oppdrett av 
torsk. På samme måte som rømning av 
oppdrettslaks er blitt et betydelig problem 
for laksenæringen, er det sannsynlig at 
rømning av oppdrettstorsk vil bli et tilsva-
rende problem for torskenæringen. I till egg 
til at rømning av oppdrettstorsk vil føre til 
økonomiske tap for den enkelte oppdret-
ter, kan også rømt oppdrettstorsk komme 
til å påvirke våre kystnære økosystem. På 
grunn av mangel på kunnskap er det imid-
lertid spekulati vt å anslå i hvilken grad og 
på hvilken måte rømt oppdrettstorsk vi l 
påvirke ulike deler av økosystemet. Det 
kan imidlertid ikke utelukkes at effektene 
kan komme til å bli vesentlige, ikke bare 
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for vill torsk, men også for andre mari -
ne arter og for anadrom laksefi sk. Rømt 
oppdrettstorsk kan blant annet tenkes å 
konkurrere med villfi sk om begrensede 
ressurser, fø re til økt predasjon på viktige 
arter, spre sykdommer og parasitter og 
påv irke den geneti ske sammensetning av 
vill torsk. 
Tatt i betraktning den øko logiske, kul-
turell e og økonomi ske betydningen av 
våre kystnære økosystemer generelt, og 
torsken spes ie lt , er det derfor viktig å 
skjønne hvorfor, hvordan og hvor torsken 
rømmer. På denne måten kan man alle-
rede i en tidlig fase av torskeoppdretts-
næringen både forbedre produksjonen og 
gjenfangstprosedyrene når rømning fin-
ner sted. Hensikten med dette prosjektet 
var å undersøke adferdsmekani smene bak 
rømning og å kartl egge spredningen av 
rømt torsk under naturlige fo rhold. Denne 
kunnskapen er nødvend ig for å hindre 
rømning, øke gjenfangsten av rømt fi sk 
og evaluere potensialet for negative miljø-
effekter. Prosjektet består av kontrollerte 
laboratorie- og merdeksperimenter, samt 
storska la fjordeksperimenter. 
Hvorfor og hvordan? 
Hensikten med denne delen av prosjek-
tet var å undersøke hvo rvidt faktorer 
som størrel se, f6ringsstatus og geneti sk 
opprinnelse påvirker moti vasjonen til å 
svømme gjennom en åpning i en notvegg. 
Atferdsstudiene ble gjennomført i en stor 
innendørs tank som var delt på midten av 
en notvegg. Torsken som ble brukt kom fra 
Torskeavlsprogrammet, og geneti sk bak-
B 
t t f f f 
Tidsintervall (30 min) 
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Balsfjo1·d 
... Rekke3 
Rekke 2 
• / • Gytepl. 2 
/ 
Oppdrettsanlegg .... Rekke l 
lO kilometer 
Figur 3.1 0.4.2 
Gytepl. l •• 
•• 
Spredning av rømt oppdrettsfisk merket med akustiske 
merker i Balsfjord, Troms. Lyttebøyer er angitt med røde 
sirkler på kartet. Observert fisk i de forskjellige sonene 
innen ulike uker etter rømning er angitt som røde sirkler i 
figurene. Blå sirkler angir fisk som ikke ble observert innen 
en uke. Fisk som ikke ble observert hadde enten forlatt 
fjorden, blitt fanget eller befant seg utenfor rekkevidde av 
lyttebøyene. Den største sirke len, dvs. uke l ved oppdretts-
an legget, symboliserer 25 fisk i 2005 og 20 fisk i 2006. De 
minste sirklene i hver figur representerer en fisle En fisk kan 
befinne seg i flere soner innen en og samme uke. 
Distribution of escoped form fish togged with ocoustic 
transmitters in Ba/sfiord, Troms. Receivers are indicated with red 
eire/es in the map. Observed fish in the different zones within 
different weeks after escape are indicated with red eire/es in 
the graphs. Blue eire/es indicate fish that were not observed 
with a speeific week. These fish had /eft the fiord, been caught 
Figur 3.1 0.4.3 100 
Kumulativ ande l simulert rømt 
" oppdrettstorsk som forlot 
gg 
., 
c 
oppdrettsanlegget for to ~ 80 
grupper oppdrettstorsk merket l" 
'O 
med akustiske sendere. l 2005 Q_ Q_ 
o (n=25) ble fisken simulert rømt i L 60 ti august og i 2006 (n=25) i februar. "C 
Cumulative proportions of .Q E 
simulated escaped farm cod that ~ 40 
/eft the farm for two groups of fish ~ 
tagged with acoustic transmitters. v 'O 
c 
In 2006 (n = 25) the simulated "' > 20 
escape were carried out in August ·~ 
"5 
and in 2006 (n = 25) in February. E ::> 
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Rømning august 2005 (n=20) 
Ikke obs . • • • • • • • • 
Rekke 3 • • • • 
Rekke 2 • • • • • • Gytepl. 2 • • • • • • 
Anlegg • • • • • • • • • Rekke l • • • • • • • • • 
Gytepl. l • • • • • 
Rømning februar· 2006 (n=20) 
Ikke obs . ••••• • ••••• 
Rekke 3 • • • • 
Rekke 2 •• • • • 
Gytepl. 2 •• • • • • • 
Anlegg •• • • . • • • • • • • Rekke l •• • • 
Gytepl. l •• • • • • • • • • • • 
2 3 4 5 6 7 8 9 l O li 12 
Tid etter rømning (uker·) 
or stayed outside the range of the receivers. The /argest eire/es, 
i.e. the eire/es for week l at the farm, indicate 25 and 20 fish in 
2005 and 2005, respectively. The smallest eire/es in each figure 
represent one fish. One fish can stay within several zones in the 
same week. 
- 2005 
- 2006 
• 
• 
• 
13 
8 12 16 20 24 28 
Tid etter simulert rømning (dager·) 
grunn var dermed kj ent. Seks g rupper med 
40 torsk i hver ble undersøkt. Halvpartene 
av g ruppene bl e fO ret under forsøksperio-
den, og halvparten bl e ikke fOret. Etter at 
et hull i notveggen ble åpnet bl e fi skens 
adferd overvåket ved hj e lp videokamera 
både over og under vann . 
Et te r forsøksstart begynte torsken raskt 
å svømm e gjennom hull e t i notveggen. 
Rømningsfrekvensen var høyest de første 
60 minuttene etter at hullet var åpnet, mens 
den var lavere og lå på et stabilt nivå resten 
av observasjonsperioden (Figur 3.1 0.4.1 ). 
Fiskens stø rre lse (ca . 350- 650 g) hadde 
ingen innvirkning på motivasjonen til å 
rømme. Svømmeaktivitet, målt som antall 
passeringer gjennom hull et, var ikke påvir-
ket av fi skens fødestatus, mens tiden det 
tok før den førs te fi sken rø mte var klart 
kortere for fi sken som ikke var fOret. På 
s lutten av observasjonstiden befant 26% 
av torsken seg på " rømningssiden" , altså 
utenfor notveggen. Av fisken som befant 
seg der, va r det en lan g t høyere and e l 
av kysttorsk enn skrei . Nå r forsøket ble 
gje ntatt , viste det seg videre a t det var 
en betyde li g andel gjengangere som ble 
observert utenfor notveggen. Oppsummert 
v iser laboratori es tudi en derfor at torsken 
raskt svømmer ut av et hull som oppstår i 
en notvegg, at rømning e r et indi viduelt 
va lg og at det ikke er tilfeldig hvilke fisk 
som rømmer. 
Hvordan og hvor? 
Spredning av oppdrettstorsk etter rømning 
bl e undersøkt ved hj e lp av at voksen fisk 
(ca . 1- 3 kg) merket med akustiske sendere 
ble s imule rt rømt i en fi.Iil ska la fjordstudie 
i Balsfjord i Troms. Spredningen av opp-
drettstorsken etter rømning bl e registrert 
ved hj e lp av 18 automatiske ly ttebøyer 
plassert blant annet ved oppdrettsanleg-
get og på kjente gyteo1måder for villtorsk 
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(F igur 3. 1 0.4.2). Simulerte rømninger ble 
foretatt i aug ust 2005 og i februar 2006. 
Resultatene viser at rømt oppdrettstorsk 
forl ater området like rundt anlegget raskt 
etter en si mul e rt rømnin g . Bare noen få 
timer etter rømningen var over hal vparten 
av oppdrettstorsken forsvunnet fra anleg-
get, og i løpet av fire dager var nesten all 
fi sken vekk (Figur 3.1 0.4.3). 
Oppdrettstorsken forlot anlegget raskere 
v interen 2006 i forhold til høs ten 2005. 
Dette kan ha sa mmenheng med at sa mt-
lige av de merkede oppdrettstorskene var 
gyteklare vinteren 2006 og dermed kanskje 
hadde økt vandringsmotivasjon. De rømte 
oppdrettstorskene spredte seg raskt utover 
relativt store områder av fjord en (F igur 
3.1 0.4.2) . Noen av oppdrettstorskene van-
dret utover, mens andre vandret innover og 
oppsøkte hyppig kjente gyte- og fi skegrun-
ner i indre deler av fjorden , spes ie lt i løpet 
av gyteperioden for den lokal e fjordtor-
sken. Imidle rtid ble omtrent 30- 50% av 
fi sken også regelmess ig observert i anleg-
gets nærområde etter rømning (innenfor 3 
km av anlegget). 
Fjordfiskernes gjenfan gst var også for-
bausende høy, og he le 44% av a ll merket 
oppdrettstorsk bl e gjenfanget uten ekstra-
ordinær fi ske innsa ts . Resultatene tyder 
dermed på at gjenfangst av rømt torsk ved 
anlegget bør skj e umiddelbart etter røm-
ning, men en høy tota l gjenfangst antyder 
at rø mt oppdrettstorsk kan være lette re å 
gjenfange enn rømt laks i et mer langs iktig 
gjenfangstfiske i et større 01måde. Prosj ek-
tet g ir dermed så langt klare indikasjoner 
på at det på noe sikt vil være muli g å opti-
mali sere både produksjons- og gjenfangst-
regimer. Videre tyder spredningsmønsteret 
for rømt oppdrettstorsk på at det er et klart 
potensial for interaksjon mellom rømt fisk 
og villfisk, også i gyte tiden. 
W hy, how and where do 
farmed cod escape? 
Cod farming is a growing industry. The 
knowledge on the ecological impact of 
cod farm ing is limited but escapees have 
al ready become a problem for the indus-
try. Given the ecological, cultural and 
economical sign ificance of wild cod, it 
is imperative to understand why, how 
and where farmed cod escape. This have 
been investigated both in la bora tory and 
field experiments. Results from the labo-
ratory stu dies show that farm cod rapidly 
responds to a "hole" in the net, and that 
the escape pattern seems to be related 
to hunger status and genotype. Results 
from the fie ld shows that escapees rap-
id ly leave the fi sh farm, and di sperse 
into re latively large fjord areas, includ-
ing spawning fields for wild cod. Alto-
gether, the study therefore has indicated 
both behavioural mechanisms behind 
escapees, poten lia l ecological impacts as 
well as knowledge necessary to improve 
recapture. 
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Francisel!a-infeksjoner ble 
første gang påvist i Norge 2004, 
og represente1ie de første funn 
av Francise//a-bakterier som 
fiskepatogener i Nord-Atlante-
ren. Bakterien fører til kroniske 
betennelsesknuter i fiskens indre 
organer, spesielt blodrike organer 
som hjerte, nyre og milt. I ekstre-
me tilfeller kan den også påvises 
i muskulatur og hud. De fleste 
observasjoner av francisellose 
er gjort hos stor torsk. Tapene er 
mest knyttet til nedklassifisering 
og redusert slaktevekt, men fis -
kegrupper med høy forekomst av 
syk fisk må destrueres. 
Figur 3.1 0.5. 1 
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I Norge har sykdommen francisellose vært 
observert på oppdrettstorsk fra Rogaland 
og Hordaland 2004- 2005 . I 2006 bl e elet 
i tillegg påvist Fmncise/la hos torsk i 
anlegg i Møre og Romsdal og Nordland. 
Francisella va r tidligere kjent som fiske-
patogener i oppdrett av marin fisk i Japan , 
og hos tilapia i Taiwan. Funn av villtorsk 
med huclsår og indre granulomatøse sår i 
2004 fra vestkysten av Sverige, a ltså sam-
tidi g med de første norske observasjo-
nene i oppdrettstorsk, har også vist seg å 
representere Francise/la-infeksjoner. Hos 
atlantisk laks oppdrettet i Chil e e r nylig 
også en velkjent sykdom klassifisert som 
Piscirickettsia-lignencle (UA-2) påv ist å 
være forårsaket av en Fm neise/la-art. Det 
er tidli gere vist eksperimentelt at Fran-
cise/la fra torsk kan smitte laks og forår-
sake omfattende cløclelighet, og i 2006 ble 
bakterien for første gang funnet hos syk 
oppdrettslaks på Vest landet. 
O mfattende utbredelse 
Bakterier i s lekten Fmncise/la kan føre 
til sykdom i vertebrater men er også fun-
net i små kly p (midd) e ller påvist i jord og 
vann. Velkjente medlemmer av slekten er 
F tu/arensis (harepestbakterien) og F phi-
/omiragia. Sammenligning av 16S rRNA-
gen fra forskje lli ge medlemmer i s lekten 
Francise//a viser at bakteriene fra fisk ser 
ut til minst å utgjøre en ny art forskjelli g 
fra F tu/arensis og F phi/omiragia (Figur 
3. 1 0.5. 1 ). Bakteriene fra fisk vokser ikke 
ved 37 °C, og sannsynligheten for at de 
kan forårsake sykdom hos mennesker slik 
som F tu/arensis er liten . Fenotypi sk, bio-
Fylogenetisk tre basert på 165 rRNA-gen 
som viser slektskapet mellom forskjellige 
medlemmer av slekten Francisella. 
Fylogenetic tree based on the 16S rRNA-gene 
showing the relationship between different 
members within genus Francisel/a. 
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kj emi sk og molekylær karakterisering av 
bakterien fra torsk har vi st at denne er en 
egen art i s lekten Fmncisel!a. Om noen 
e ll e r a ll e bakteri e isolatene fra fi sk tilhø-
rer samme art er ennå uvisst, men arbeid 
med fenotypi sk, biokjemi sk og moleky lær 
karakterisering pågår for å avklare dette. 
Status i N orge i 2006 er at sykdommen og 
bakterien har spredt seg til nye områder 
fra Sør-Vestland et hvor sykdomm en og 
bakterien først bl e påv ist i 2004, til andre 
de le r av Vest-Norge i lø pe t av 2005 og 
2006 (Fig ur 3. 10 .5 .2) . D e fleste til fe l-
lene av franci se llose har vært observert 
i Rogaland og Hordaland, men i 2006 var 
det fl ere påvisninger i Møre og Romsdal. 
l N ordland fy lke ble også sykdommen og 
bakteri en påv ist for første gang på opp-
drettstorsk høsten 2006. Om bakterien er 
naturlig forekommende i Nordland e ll er 
om de n e r introdusert via settefi sk, e r 
uviss t. I fy lkene Sogn og Fjordane, Trøn-
delag og Troms e r det så langt ikke rap-
portert om tilstedeværelse av sykdommen 
eller bakte rien. 
M ulige smitteveier 
H vo rdan ba kte ri en spres e r ik ke he lt 
avkl art, men francisellose har vært påv ist 
både på villtorsk fra vestkys ten av Sve-
rige og på Vestlande t i N orge. Ved Uni-
versitetet i Bergen er det påvi st at vill to rsk 
fra Hordal and og Roga land er bærere av 
bakterien, s iden det ved hj e lp av sensitive 
me tod er ( rea l-tim e-PCR) påv ises små 
mengder bakterie-DNA i fi skens vev. Med 
di sse metodene er også annen villfi sk (se i, 
lyr, makre ll ) samt krabbe og bl åskj e ll fun -
net å kunne være bærere av bakterien. Det 
er derfor muli g at villfi sk kan virke som 
smitte reservoar for bakteri en, og dermed 
bidra til spredning. Om fi sk kan smittes 
ved å spi se andre fi sk og bunndyr som er 
bærere av bakterien er ikke klarlagt, men 
denne smitteve ien er sannsynli g. l ekspe-
rimenter smitter bakterien fra infiserte ti l 
uinfi serte indi vide r i sa mm e ka r. D e tte 
antyder at fi sk med francise llose frigjør 
bakterier ti l omgivelsene, og at vann båren 
smitte er sannsynli g. 
Man kan he ll er ikke se bort fra at transport 
av infi sert oppdrettstorsk mell om fm·skj e l-
li ge regioner har virket inn på den obser-
verte di stribusjonen av bakteri en i N orge, 
særlig da nordove r. 
Figur 3.1 0. 5.2 
Kartet vi se r utbre delse av francisellose i 
norsk tor·skeoppdrett i 2004 kontra 2006. 
Map shows distribution of francis el/osis in 
Norwegian cod forming in 2004 versus 2006. 
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Å rsaker t il økning av ut brudd 
De s iste par årene har vi sett en tendens 
til a t de t e r gj ort fl e re observasjoner av 
sykdomstil fe ller langs Vestl andet. Dette 
ka n na turligvis i noen grad refl ektere økte 
oppdrettsvolumer, men også være resultat 
av økt bevi ss thet rundt bakteriens eks is-
tens og potensial som patogen, a ltså mer 
prøvetaking . M engden utbrudd av fran-
c ise llose kan imidlertid også ha med sj ø-
temperaturene å gjøre. Langs vestkysten 
av Norge har det de s iste årene vært høye 
sjø temperaturer både om sommeren, men 
også utover høs ten, noen steder opp mot 20 
0 C. En kombinasjon av nedregulering av 
torskens immunsystem ved høye tempera-
turer, og den optimale veksttemperaturen 
til bakterien (ca . 20 °C), bety r at forholde-
ne har ligget til rette for sykdoms utbrudd. 
Hvis dette er tilfe ll e, kan man vente at det 
vil bli fæ rre utbrudd jo lenger nord i landet 
man kommer, på g runn av lavere va nn-
temperatur. Arbeid pågår ved U ni versitetet 
i Bergen fo r å ka rtl egge forekomsten av 
bakterien i ville populasjoner av torsk også 
i Nord-N orge. 
2006 
2004 
Francisellosis in N orway 
Francisellosis is a disease, which ha s 
become a s ignificant probl em in th e 
N orwegian cod-farming industry. The 
disease that has been known for several 
years is a caused by a new bacteri al spe-
e ies belonging within genus Franci sella . 
The bacterium and the di sease it causes 
have been de tected in the county of 
Roga land, where it first was recognized 
in 2004 and in the counti es ofHordaland 
and Møre og Romsdal during 2005 and 
2006. The di sea se has also been reported 
from the county ofNordland in 2006. No 
reports of the bacterium or the di sease 
from the county of Sogn og Fjordane 
are ava ilable as of yet. Even though the 
bacterium has been found in several spe-
eies of wild fi sh along the West-coast of 
Norway, the main routes o f transmi ssion 
and reservoirs are still uncerta in but are 
currently under examination. 
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Genomforsking har gitt store 
fra msteg innan molekylær 
forsking dei siste åra . Torsk og 
lakselus er to artar der ein nyttar 
denne tilnærminga ved Havfor-
skingsinstituttet. Ein er i ferd med 
å etablere ei rad ulike metodar 
som vi l gi marin forsking eit 
viktig løft i åra framover. E in 
mikromatrise på torsk er snart 
ferdig, og mange nye genetiske 
markørar er under uttesting. Dei 
store datamengdene ein genererer 
i genomprosjekta vil gi forskinga 
hei lt nye verktøy, som i framtida 
kan gjere oss i stand til å svare på 
viktige spørsmål for mellom anna 
fi skeri farva l tinga. 
Kva er eit genom? 
Genomet er arvematerialet til e in organisme. 
Dette e r vanlegvis DNA, men kan i no kre 
virustypar vera RNA l fleircella organismar 
er det DNA i ei celle som utgjer genomet, 
s i dan all e cellene har lik DNA Unntaket er 
kjønnsce ller som er så kall a haploide , dvs. at 
kvart kromosom berre finst i ei utgåve. Euka-
ryote organismar e r kjenneteikna ved at dei 
har DNA i cellekjernen, men og i organe llar 
som mitokondrium og kloroplastar, t .d. t .d. 
planter og algar. ("Organellar" er ce llene 
sine "energiverk"- ordet tyder eigentleg 
"småorgan".) DNA i cellekjernen utgjer 
størstedelen både med omsyn til mengd og 
tal på gen. 
Storleiken (mengd DNA per haploid celle) 
og samansetjinga til genomet varier mykje 
mellom ulike organismar. Ei typisk bakterie 
som E. co li har 4.7 millionar basa r (Mb) , 
bananfluge 180 Mb, torsk l 000 Mb og men-
neske 3 000 Mb.Talet på gen er frå 3 200 i 
E. coli til om lag 30 000 i mennesket, noko 
som gir ein faktor på om lag t i for ta let på 
gen. Ser ein på mengd DNA er forskjellane 
mykje større med ein faktor på nær l 000 
mellom menneske og E. coli. Dette tyder at 
E. co li i snitt har l gen/ l 400 basepar (bp), 
medan mennesket har l gen/ l 00 000 bp. 
Sjø lv om gena typisk er større hjå menneske 
enn E. coli, er det langt meir DNA mellom 
gena (intergenisk DNA) i eit menneske 
(sjå Figur 3.1 0.6.1 a). Ein har stor skilnad i 
genomstorleiken hjå eukaryotal~ langt større 
Frank Nilsen 
frank. n ilsen@im 1~ n o 
Genomforsking er studium av gen og 
genprodu kt der ein ynskjer å studera flest 
mogelege gen - helst alle. Genom er defi-
neit som alt DNA i ei cell e (kjerne-DNA 
og mitokondrium-DNA og andre li knande 
organellar). l fl eircella organismar er DNA 
likt i all e ce ll er, og genomstorl eiken vert 
gitt som den haploide delen (Boks l). Ein 
deler gjerne genomforsking inn i struktu-
rell og funksjonell genomforski ng. Den 
strukturelle delen tar for seg samansetj ing 
av arvestoffet (DNA) der DNA-sekvense-
ring (dvs. å lese heile eller delar av DNA-
sekvensen) er ein vikt ig del, medan den 
funksjonelle delen tar for seg fu nksjonen 
til gen og genprodukta (RNA, protein) . 
Målet med artikkelen er å gi ein smakebit 
på kva eit genom er og litt om kva genom-
forsking er. 
S trukturell genomforslming 
Med sekvensering meiner vi å lese av 
basesamansetjinga til DNA. Metoden som 
ein i stor grad nyttar i dag vart publisert i 
1977 av Fred Sanger, noko som han vmt 
lønna med Nobelpris for. Sjølv om prinsip-
pet i metodikken er den same no som for 
30 år sidan, har mange mindre og større 
endringa r før til ein langt lettare bruk av 
enn mellom prokaryotar (bakteriar) , der de i 
minste har e in sto rl eik som bakteriane og dei 
største mange gonger større enn mennesket. 
Genomet ti l e in "typisk" fleirce lla (metazoa) 
organisme er illustrert i Figur 3.1 0.6.1 a. De i 
svarte boksane representerer gen, medan 
området mellom (raudt) er intergenisk DNA 
lntergenisk DNA har vore kalla "junk"-DNA, 
men dette er ei særs misvisande nemning. 
Repeterte e lement utgjer e in stor del av 
genomet til fleircella organismar (omlag 45 % 
i pattedyr). Ein har mange typar repeterte 
e lement, frå dei heilt enkle (di, tri, tetra nu-
kleotidar) t il store samansette repeterte 
einingar. De i enkle, repeterte e lementa kal last 
ofte for mikrosatellittar. Lengdene på desse 
er svært variable, og dei er difor mykje nytta 
som genetiske markørar. De i andre repeterte 
elementa er delt inn i mange klassa 1~ og to av 
de i hei ter transposomer og retrotransposo-
mer. Dei har heilt særs kilde eigenskapar og 
kan flytte seg rundt om i genomet.Trans-
posoma gjer dette ved hjelp av ein "klipp 
& lim"-metode, medan retrotransposoma 
nyttar "kopier & lim". Retrotransposoma vert 
kopierte på van leg måte via mRNA. men vert 
sette inn att som DNA og nyttar då eit sær-
skilt enzym (reverstranskriptase) for å lage 
DNA frå RNA Dette enzymet vert ofte nytta 
i molekylærbiologien når e in arbeider med 
RNA, og det vert brukt til å kopiere RNA til 
DNA. noko som gir opphav til komplementær 
(complementary) DNA (cDNA). 
teknologien, ikkje minst når det gjeld kor 
raskt og mykje DNA ein ka n " lese". No 
er heil t ny teknolog i i fe rd med å lanse-
rast. Denne teknologien byggjer ik kje på 
"Sanger prinsippet" og vi l trul eg føre til 
ein ny revo lusjon i genomforsk ing. Den 
nye sekvenseringsmåten er særs rask og 
prisen for bruk er svært låg rekna i kostna-
der l base lest ( 1-1 O% av prisen idag). 
E i drivkraft i genomforsk ing har vore 
målet om å sekvensere heile genomet til 
mennesket. Ideen til dette særs omfattande 
prosjektet vart fødd tidleg på 1990-talet, 
og ein viktig del fo r å kunne lu kkast va r å 
utvikla teknologien som skulle til. l 200 l 
vart sekvens og ana lysa r av hei le men-
nesket sitt genom publisert. Seinare er det 
kome fle ire "oppdateringar" av sekvensen, 
og ein har no ein sekvens som er meir enn 
99, 999% nøyaktig. 
Ein komplett genomsekvens er det beste 
utgangspunktet for fu nksjonelle studiar, 
då ein vi l skaffe sekvensinformasjon om 
"a ll e" gen. Men dette er kostbart, og når 
ein i till egg veit at meir enn 50% av gen o-
m et vanlegvis er intergenisk sekvens (sjå 
boks l), lyt ein sekvensere mykj e for kvart 
gen ein finn . For mindre prosjekt, dvs. der 
ein ikkje har nok ressursa r til å foreta ein 
komp lett genom sekvensering, har e in 
Eit typisk eukaryot gen er framstilt i Figur 
3.1 0.6.1 b, der dei sva1·te boksane er ex o n 
(den kodande delen) og mellomrommet mel -
lom des se e r intl·on (ikkje kodande). Heile 
e ininga vert transkribert, men introna vert 
fjerna i e in prosess kalla sple ising. mRNA 
består av dei ulike exona. Den ferdige 
mRNA-en vert sendt ut av cell ekjernen t il 
cytoplasma der trans lasjon (dvs. informa-
sjonsflyt fra RNA t il protein) fø regår. Sum-
men av all e mRNA i ein celletype vert ofte 
kalla transkriptomet, medan all e proteina 
vert kalla proteomet. 
Ei av overraskingane då mennesket sitt 
genom var sekvensert var at det var langt 
færre gen enn mange hadde rekna med. Men-
nesket har berre om lag 30 % fleire gen enn 
run dmark! Når ein ser på kompleks iteten til 
organismane er dette verkeleg overraskande, 
og korle is kan ein forklare det? Eit viktig svar 
ligg i sp le iseprosessen knytt til det ein ka l lar 
alternativ sple ising. Genet i Figur 3.1 0.6.1 b 
består av sju exon og seks in tron og kan via 
a lte rnativ sp leising gje opphav til mange ulike 
transkript (og protein) ved at e it e ller fleire 
av exona kan verta utelate. Dette betyr at til 
fl e ire ex on e it gen har, ti l fl eire ulike protein 
kan dette gje opphav t il. l dette ligg det 
viktige ski lnader mellom "enkle" dyr og t.d. 
pattedyr som typisk har komplekse gen (dvs. 
mange exon) med aktiv bruk av alternativ 
spleising som kan gje opphav til mange for-
skjellige protein. 
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Figur 3.1 0.6.1 
Skjematisk framstilling av oppbygging av arvestoffet 
(genomet) og genomaktivitet.A) viser genomisk DNA der 
dei svarte boksane indikerar gen og raude områder syner 
intergenisk DNA Hos dei fleste eukaryotar vil intergenisk 
DNA utgjera storparten av DNA-et. B) Skjematisk 
framstilling av eit typisk gen med exon (svarte boksar) og 
intl·on (raud). C) mRNA er budbringaren som gir opphav 
til protein. Transkripsjon av DNA gir opphav til mRNA D) 
mRNA vert transportert til cytoplasma. og mRNA vert 
translatert til protein i cytoplasma. 
b) 
Overview of the genome and the genomic activity.A) shows 
genomic DNA where black indicates genes and red indicates 
intergenic regions.ln most eukaryotic organisms the intergenic 
part is by far the /argest B) Drawing of a gene with exons 
(black) and intrans (red). C) mRNA is the messenger giving rise 
to proteins.Transcription of DNA produces mRNA. D) mRNA is 
transported from the nuc/eus to the cytoplasm for translation 
into protein. 
c) 
d) 
alternative strategi ar for å skaffe sekvens-
data frå mange gen. Ein metode er EST-
sekvensering der ein startar med mRNA 
og lagar genbibliotek med utgangspunkt 
i aktive gen (ofte kalla cDNA-bibliotek). 
Ved å lage mange ulike cDNA-bibliotek 
frå ulike vev/organ og utviklingsstadium 
kan ein dekkje store delar av gena i geno-
met dersom ein produserer eit høgt tal med 
DNA-sekvensa r. 
Funksjonell genomforslming 
åra, og i 2006 var der over 160 milliardar 
basar med sekvens tilgjenge leg for søk. 
Utan effektiv og rask programvare vil det 
vera vanske leg å finne relevante data i sli-
ke enorme data basar. Søk i Gen bank med 
ein DNA- ell er proteinsekvens vil raskt 
gi dei første indikasjonane på funksjon, 
og ved høg grad av sekvenslikskap kan 
ein vera ganske sikker på funksjonen til 
sekvensen ein har nytta i søket. Saman-
likning av sekvensa r mellom ulike artar 
kan gi viktig informasjon om funksjon. 
Ein ser at det ikkj e berre er genprodukt 
som er konserverte mellom artar, men og 
at organisering av gen kan vera konservert 
mellom ulike artar. 
Sekvenseringsprosjekt genererer store 
datamengder frå genomisk DNA og/eller 
c DNA (EST-ar). Si dan slike ES T-ar er hen-
ta frå aktive gen, kan desse nyttast direkte 
som kandidatgen i funksjonell e studiar. 
Sekvensdata er og startpunkt for å finne 
geneti ske markørar som m ikrosatell ittar 
og SNP-ar. SNP (singel nucleot id poly-
morphisms) er enkeltbasar som er va riable 
og som kan nyttast som genet iske mar-
kørar. 
Gen 
l Transkripsjon 
mRNA 
Translasjon 
Pm tein 
G enomforsl<ing - l<va så? 
Ein viktig skilnad mellom tradi sjonell 
molekylærbiologi og moderne genomfor-
sking er at ein har gått frå ei gen-til-gen-
tilnærming og over til ein strateg i med 
alle/mange gen samstundes. Store fram-
steg i sekvenseringsteknologi i form av 
automatisering har gjort dette moge leg. 
Ein har i dag store sekvenserings labora-
torium som kan produsere titusenvi s av 
DNA-sekvensa r per dag, noko som og har 
ført til at kostnadane har gått kraftig ned. 
Sjølv små laboratorium kan i dag gene-
rere meir sekvensdata på ein dag enn store 
laboratorium kunne på eit år med "gama l" 
teknologi. Si dan eit stort tal med sekvensar 
vert generert, velj er ein ut eit stort tal med 
klonar for sekvensering, og etter at sekven-
seringa er gjort ser ein kva ein har. Ved ei 
slik tilnærming vil noko av det ein finn 
vera venta og kjent, medan ein god del vil 
vera nytt og ukjent (avhengig av art). 
Genomprosjekt vil generere store meng-
der med sekvensinformasjon, sjølv om ein 
berre sekvenserer EST-ar. Dette betyr at 
brukarar av dette vil ha tilgang til mange 
kandidatgen eller mange genetiske mar-
Sjølv om sekvensering av eit genom er ei 
stor og krevjande oppgåve, er det ei langt 
stø rre utfordring å finne funksjonen til 
alle gena og andre element i arvestoffet . 
Ein viktig del av den funksjonelle genom-
forskinga er å studere genaktivitet. Slik 
aktivitet er delt inn i tid og rom, og ein kan 
undersøke dette på fleire nivå (t.d. trans-
k.ripsjonsnivå (mRNA) og proteomni vå 
(protein)). Nokre gen er aktive "a lltid" 
og i "alle" celler, medan andre gen berre 
er aktive i nokre celletypar under særs-
kilde tilhøve. Ein har metodar der ein kan 
ta føre seg akti vi teten til mange gen eller 
protein samstundes. Mikromatriser er ein 
slik metode der ein kan studere transkrip-
sjonsaktiviteten til alle (mange) gen sam-
stundes, men det føreset sjølvsagt at ein 
kj enner sekvensen til desse, sjå Boks 2. På 
same måte kan ein samanlikne proteina frå 
ulike prøvar for å finn e kva for protein som 
er til stades ved ulike tilhøve. 
Mikromatriser eit sentralt verktøy i funksjonelle studiar 
Felles for desse og andre metodar i genom-
forskning, er at ein må ha tilgang på data-
basar med sekvensinformasjon og gode 
og effektive dataløys ingar for å analysere 
sekvens in formasjon en . B ioi n formati kk 
har difor ein sentral posisjon på alle nivå 
i genomforsking. Genbank (http ://www. 
ncbi .nlm.nih .gov/) er døme på ei slik res-
surs der store mengder sekvensdata er 
lagra og tilgjengeleg for søk. Datamengda 
i Genbank har auka eksponeti elt dei siste 
Mikromatriser er basert på DNA-hybridi-
sering, der enkelttråda DNA som har lik 
sekvens kan gå sa man og danna dobbeltråda 
DNA (slik ein typisk finn DNA i cellene). 
Enkelt tråda DNA kan lett lagast ved at e in 
varmar opp DNA slik at hydrogenbindingane 
mellom basane vert brotne. Når e in så avkjø-
lar de tte, vil sekvensar som er like gå saman 
og danne dobbeltråda DNA Mikromatrise-
studier krev at ein har sekvens av heile eller 
deler av genomet til ein organisme . Basert 
på denne sekvensinformasjonen kan ein lage 
DNA-bi tar (prober) som representerer eit 
gen eller delar av eit gen. Desse probene kan 
så enten prentast ut eller syntetiserast på 
små glas plater (storleik som objektglas) , og 
det er no mogeleg å ha langt over l million 
ulike prober på ei mikromatrise. Mikroma-
triser kan bru kast på fl eire ulike må tar, men 
den mest velkjente bruken e r til å studere 
transkripsjon av gen.l slike stu diar ynskjer 
ein å identifise re gen som er aktive i ulike 
situasjonar (t.d. på ulike tidspunkt i utviklinga, 
under ulike miljøtilhøve). Utgangspunktet 
vil vera RNA (mRNA) som ein nyttar til å 
lage cDNA c DNA vert merka med raud og 
grøn fluori serande farge , der to og to prøvar 
vert blanda og nytta på e i mikromatrise. Då 
vil aktive gen (som finnast på mikromatrisa) 
kome opp som raude, grøne eller gule (dei 
som er aktive i begge prøvane) signal (Figur 
3.10.6.2). 
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Figur 3. 1 0.6.2 
Mikromatl"ise f1·å lakselus. A) viser mikroma-
trise frå lakse lus som har over 7 000 prober. 
Desse 7 000 probene representerer 2 600 
ulike gen. B) Forstørring av e it subarray 
(deltest-område) som viser ulike signal etter 
hybridisering. l dette dømet er cDNA frå 
hann lus (grø n) og holus (raud) samanlikna. 
Ein se r at ein har mange fargenyansar frå 
grø n ti l raud (B og C) . Ein får informasjon 
om kva for gen som er aktive i hann og ho og 
t ilhøvet mellom desse (dvs. kor mykje raud 
og grø n farge det er i kvar spott) . 
Microorroy from the sa/mon /ouse.A) Shows o 
microorroy from the sa/mon /ouse contoining 
more tlwn 7 000 probes. These probes re present 
2 600 different genes. B) Enforgement of o sub 
orroy showing different signo/s after hybridisotion. 
c DNA from mole lice (green) ond fem ale lice 
(red) ore compored. In this experiment it is possi-
ble to identifY genes octive in males ond femoles, 
in oddition to those octive in both sexes (ye ffow). 
kørar dersom ein er ute etter dette. l tillegg 
kan ein nytte verktøy som t.d. mikroma-
tri ser som gjer at ein ka n studere aktivi-
teten til tusenvis av gen samstundes. Kva 
er så fordelane med dette? Ved at ein har 
tilgang til mykje meir data kan nye bio-
logiske spørsmål still as t, og ein vil vera 
i stand til å svare på ga mle spørsmål med 
betre datagrunnlag. Det er ikkj e dermed 
sagt at biologisk fo rsk ing vert betre ved å 
nytta "genom-verktøykassa" men det kan 
vera my kje tid å spare ved rett bruk av res-
sursane. Ein stor EST-database frå ein art 
vil kunne nyttast til mange ulike føremål. 
Den vil mell om anna gi sekvensin forma-
sjon om enkeltgen, den vil gje opphav til 
mange genet iske markørar (mikrosatel-
li ttar og SNP-ar) , ein har eit utgangspunkt 
for å lage mikromatriser og avgjerande for 
protein identifisering frå proteomstudiar. 
Marin funl<sjonell genomforslming 
Fun ksjonell genom fo rsking er eit sa t-
singsområde i Forskingsrådet via FUGE-
programmet. Ei utfordring til den marine 
delen av denne satsinga er at ein har lite 
stru kturell e data (dvs. sekvensdata) frå 
relevante artar for Norge. Per i dag er det 
stort sett berre EST-data som er tilgi enge-
leg frå eit fåta l artar. Laks er den arten ein 
har mest data tilgjenge leg for, men storpar-
ten av dette er data generert i utlandet. For 
mange viktige marine dyregrupper (t.d . 
kopepodar) finnast det svært lite data. 
Lokse/us 
Ved Havforskings instituttet har ein eta-
blert ressursa r for funksjonell genomfor-
sk ing på lakse lus i løpet av dei siste åra . 
Ein har produsert EST-data og nytta dette 
ti l å etablere ei mikromatri se. Des se res-
sursane vert nytta i samband med prosjekt 
som arbeider med ei vaksine mot lakselus. 
Strategien baserar seg på å nytte funksjo-
nell genomforsk ing for å finne kandidat-
gen som kan eva luerast som potensielle 
vaksine-ant igen. I dette arbeidet er det 
mange utfordringar, særleg når ein ser at 
om lag 45% av alle lakse lusgena er nye 
(dvs . ein får ikkje signifikante treff ved 
søk i databasar). 
Mikromatr ise teknologien er i denne 
sa manheng særs nytti g, då ein her kan 
knytte ukjente gen til biologiske prosessa r 
C od genomics 
Recent development in genomics has been 
an importan t boost for deve lopment in 
molecu lar biology. Through sequencing 
of the human genome and severalmodel 
species a new set of tools have been estab-
li shed, which can be used in other species. 
Comparati ve genomics has shown that the 
num ber of genes in different species are 
rather similar (less than ten fold va riat ion 
og slik "sile vekk" irrelevante gen. Sjølv 
om ein på denne måten kan knytte gen til 
biologiske prosessar vil ein ikkje ha funk-
sjonen kl arl agt. 
Ein av dei mest effekti ve måtane å fi nne 
funksjonen til eit gen (dvs. funksjonen til 
proteinet det koda r for) , er ved å " skru 
av" genet. Det kan ein gjere på fl eire vis, 
og fo r modellorganismar (t.d. bananfluge) 
har ein standardi serte protokollar for dette. 
På lakse lus harme få tt det til ved å bruke 
RNA-interfe rens (RNAi). l virvell ause dyr 
( evertebratar) kan ein "sk ru av" eit gen ved 
å inji sere dobbeltrådig RNA (dsRNA) frå 
genet ein er interessert å stoppe. Det som 
skjer er at mRNA (med same sekvensen 
som dsRNA) veit brote ned og ein få r ikkje 
laga protein. Ved å sjå kva for konsekven-
sa r dette har, vil ein få data på funksjonen 
til proteinet. Metoden vil og gi informa-
sjon om proteinet er ein god vaks inekan-
didat ell er ikkje. Dersom resultatet av å 
fje rne eit gitt protein er fata lt for lakse lusa, 
vil dette vera ein god vaksi nekandidat der-
som ein kan få same effekten via vaksine-
ring. RNA i vil difor vera ei t særs nyttig 
hj elpemiddel til å ve lj e ut kandidatgen til 
testvaksinering. 
Fiskegenomforsking 
Ein kjenner alle gena hos fleire fi skearter 
som fu gu, tetraodon og sebrafi sk, men 
enno ingen av dei kommersi e lt viktige 
arta ne. Havforsk ings instituttet har hatt 
ei sentral roll e i å byggje opp ressursa r 
for funksjonell genomforsking på torsk. 
Arbeidet har fokusert på EST-sekvensering 
og produksjon av ei torskemikromatri se. l 
tillegg harme etablert eit BAC-bibliotek 
og ein protoko ll for å nytte dette. Insti -
tuttet har ei vikti g roll e i den nyleg eta-
blerte Genofisk-plattforma i det nasjonale 
FUGE-programmet. Dette er ei ressurs- og 
teknologi plattform for funksjonell genom-
forsking på laks og torsk. Eit vikt ig mål 
med arbeidet er ressursetab lering frå desse 
viktige kommersielle fi skea rtene og å betre 
kompetansen på dette fago mrådet i fi ske-
ri forsk ingsmiljøa. Ressursane vil vera eit 
grunnlag for å auke den biologiske kunn-
skapen om desse arta ne og gjere ein betre 
rusta ti l å gi gode råd ti l styresmaktene i 
marine spørsmål. 
between bacteri a and mammals) whereas 
the amount of intergeni c DNA is much 
more variable. During the last few years 
!MR has started genome-related activity 
on cod and sa l mon lause. A main goa l in 
these projects has been to establish func-
tional genom ics tool s for these spec ies . 
Thi s includes EST-sequencing and estab-
1 ishment of mi croarrays. 
Torskeoppdrett er i rask vekst, 
og er i dag et stort sats ingsom-
råde innen norsk akvakultur. I 
fremtiden vil torsk kunne bli alt 
opp i merder langs hele norske-
kysten. Ansvarlig forvaltning 
av oppdrettsnæringen krever 
derfor kunnskap om hvordan 
oppdrett vi l påvirke den lokale 
kysttorsken. I to NFR-prosjekter, 
" Interactions between wild and 
farmed cod: non-lethal impacts 
of escapees on wild pop u lations" 
og "Vertica l distribution : hybri-
disation barrier bet\veen escapee 
and wild cod?" ser v i nærmere på 
aktuelle problemstillinger knyt-
tet til dette temaet gjennom en 
kombinasjon av laboratorie- og 
felteksperimenter. Foreløpige 
resultater tyder på at det er både 
atferdsmessige og morfologiske 
forskjeller mellom oppdrettstorsk 
og v ill torsk. Videre ana lyser og 
forsøk vil kunne gi svar på om 
og hvordan rømlinger påvirker 
kysttorsk, og i hvilken grad 
eventuell e negative effekter kan 
forhindres og minimeres. 
Merd 
· Fiskestøn-else og 
modningsstatus 
- adferd 
- genotype 
-helse 
.. 
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Torsl<eoppdrett langs norsl<el<ysten 
Torsk er en ny og vikti g akvakulturart i 
Nord-Atlanteren, med potensial til å kunne 
bli en stor og vikti g næring i norsk måle-
stokk. Bærekra fti g vekst av denne nærin-
gen er betinget av et sunt marint milj ø, som 
igjen er avhengig av kunnskap om hvordan 
oppdrettsnæ ringen påv irker de t marine 
miljøe t. Erfaring fra lakseoppdrett tils ier 
at rømming av fi sk er nærmest umuli g å 
forhindre på grunn av uvæ r, va ndali sme 
og rovdyr. Slike hendel ser kan forårsa ke 
masserømming av fisk. Foreløpig resulta-
ter indikerer at torsk er enda dykti gere enn 
laks ti l å unnsi ippe fra merder. 
Oppdrett av tors k skj er ho vedsake li g i 
kystnæ re strøk langs he le norskekys ten. 
Disse om rådene er også habitater ( leve-
områder) for loka l kysttorsk. Med videre 
ekspansjon av torskeoppdrett er interaksjo-
ner mellom rømt oppdrettstorsk og vi llfi sk 
derfor uunngåe lige. Kysttorsken li gger nå 
på e t hi stori sk lavm ål. Hv is man legge r 
dagens vekst i oppdrettsnæringen til grunn, 
vil biomassen av torsk i oppdrettsmerder i 
løpet av få år ha passert den sa mlede gyte-
biomassen av kysttorsk. Nyere forskning 
har også vist at kys ttorsken trolig består 
av n ere loka le populasjoner med både 
atferdsmess ige og geneti s ke forskj e ll e r. 
Å forstå hvordan oppdrettsnæringen v i l 
påv irke de lokale populasjonene er derfor 
nødvendi g for å kunne forvalte di sse res-
sursene på en ansva rli g måte. 
Mu lige effel<ter av rømt oppdrettstorsk 
De alvorl igste effektene på villfi sk fra rømt 
oppdrettsfi sk er innfø ring av nye gener, 
konkurranse om ressurser, atferdsmessige 
påv irkninger og overførin g av sykdom-
mer (F igur 3. 1 O. 7. l). De ft este av de ne ga-
ti ve effektene sky ldes oppdrettsprosessen 
som skiller de atferdsmess ige og genetiske 
fenotypene til oppdretts- og vill torsk . 
Oppdrettsmiljøer er svært forskjelli ge fra 
naturli ge leveområder fo r fi sk. Dette kan 
fø re til mang ler hos oppdrettsfisken i for-
bindelse med for eksempelmatsøk og va lg 
av strategier for å unngå å bli sp ist av stø r-
re fi sk. Hos laks er det blant annet funnet 
at oppvekst i oppdrettsmilj øer kan føre til 
favori sering av høyris iko-fenotyper, som 
er svært aggress ive. Oppdrettsfi sk er også 
eksponert for se leksjon, noe som kan føre 
til raske geneti ske endringer i forhold til 
Figur 3.1 O. 7.1 
Mulige påvirkn inger på kysttorsk fra rømt oppdrettstorsk. 
Potential effects of (armed escapees on loca/ coastal cod . 
Rømming Påvirkning på kysttorsk 
Oppvekstområder 
- konkurrer-e om plass og ressurser 
- påvirke antipredatoradferd 
- kannibalisere små fisk 
- overføre pathogener· 
Gyteområder 
- konkurrere om partnere 
- hybridisere med kysttorsk, reduser·e frtness 
- overføre patogener 
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villfi sk. Bruk av lokal e stamfisk vil minske 
dette problemet, men noe avvik vil likevel 
kunne forekomme gjennom for eksempel 
" founder effects" og bevi ss t utplukking av 
indi vider med rask vekst. 
Selv små "lekl<asjer" kan være nok 
En særdeles aktuell prob lemstilling er om 
oppdrettstorsk vil krysse seg med v ill-
fi sk. Dette kan føre til dårligere " fitn ess" 
hos villbestandene, igjen noe som er bli tt 
påvist hos laks. Bruk av spes ie ll e genetiske 
linj er utenfor deres naturlige kjerneområde 
vil øke denne ri sikoen. Det er vanske lig å 
tallfeste atferdsmess ige påv irkninger av 
rømlinger, men resultatet kan for eksem-
pe l bl i redu se rt veks t, overl eve lse og 
reproduksjon. På gyteplassen inkluderer 
interaksjoner mellom oppdretts- og villfisk 
konkurranse om partnere, forstyrrel se av 
den naturlige gyteadferden og konkurranse 
om se lve loka liteten. 
l till egg er det viktig å være klar over at 
påv irkning på lokal e gyte plasse r ikke 
er avheng ig av langva ri g overleve lse av 
rømlinger, ettersom biomassen i merdene 
vil være så stor at selv en liten "konstant 
lekkasj e" av kjønnsmoden oppdrettsfi sk 
vi l kunne utgjøre store mengder i forho ld 
til den loka le villfisken. For å eva luere 
den mulige påv irkningen av rømlinger på 
loka l kysttorsk er de t de rfo r nødvendig 
med detaljert informasj on om hvordan 
oppdrettsfisk reagerer på og konkurrerer 
med villfi sken i oppvekstområder og på 
gyteplasser. 
Ungtorsl<: konkurranse om plass og 
påvirkning av antipredator-atferd 
Tidligere forsøk på å øke loka le fi ske-
bestander gjennom utsettingsforsøk har 
vist nødvendigheten av å ha kunnskap om 
hvordan rømt oppdrettstorsk vil konkur-
rere om leveområder med lokal torsk, og 
om hvordan mangelen på hensiktsmess ig 
antipredatoratferd gjør oppdrettstorsken 
så rba r. Ma nge rømlinger ri s ikerer å bli 
spist av villfisk rett etter at de s lipper fri. 
Mens villfi sk har evnen til å vurdere pre-
dasjon sri s iko og reagerer på dette med å 
søke tilflukt i skjul e ll er minske s in akti-
vitet , ser oppdrettstorsk for en stor del ut 
til å mang le disse ev nene. For eksempel 
reagerer ofte oppdrettsfisk på fiend er for 
tidlig, noe som kan øke så rbarheten deres 
ved at de bruker ekstra energi på å prøve å 
unn vike en fi ende. Dette kan igjen påv irke 
annen atferd , som matsøk, på en negativ 
måte. Det er uklart hvordan antipredatorat-
ferden til rømt ungtorsk vil påvirke loka l 
kysttorsk. Et mulig scenario er at nærværet 
av rømt ungfi sk kan påv irke antipredato-
ratferden ti l vi llfi sken negativt, og dermed 
øke også deres sårbarhet. Rømlinger kan 
også presse loka l kysttorsk ut av fore-
trukne leveom råder hvor det e r muli g å 
søke ly for predatorer. Dette vil naturligvis 
også øke predasjonsrisikoen for den ville 
ungtorsken. 
Rø mt oppdre tts torsk vi l sann sy nli g-
vis også konkurrere med loka l torsk om 
f6rressurser. Oppdrettsfisk har genere lt 
e n svært god kondi sjons faktor og store 
energ ireserver i leveren. Denne opp lags-
næringen, i tillegg til en viss ernæring på 
bunn levende byttedyr, er antatt å være den 
vikt igste energikilden i en overgangspe-
ri ode etter rømming. En nedga ng i ko n-
di sjonsfaktoren hos villfi sk ble observert 
etter et storskalautslipp av oppdrettstorsk 
på Vestlandet. Dette er en god indikasjon 
på at masserømminger merkbart kan min-
ske mattilgangen for kysttorsken. 
Lite er kjent om hvordan konkurranse om 
territorier vil arte seg mellom oppdretts-
og villfi sk. l loka le hab itater med sa m-
mensatte bunnforhold vi l torsk vanligv is 
ha et leveområde som den betrakter som 
sitt eget, og som den akti vt forsva rer mot 
inntrengere. Dette gje lder spesielt områder 
som gir muli ghet til å søke tilflukt for pre-
datorer. Eksperimenter ved UiB har vist at 
det tidlige oppvekstmiljøet til torsk i høy 
grad er med på å forme deres atferd . Torsk 
fra konvensjonelt oppdrett uten strukturer 
av noe s lag var mindre aggressive og te r-
ritorie lle en n fisk oppdrettet i miljøer med 
komp lekse st rukturer so m grus, ste in og 
alger. Villtorsk ble imidlertid ikke under-
søkt i denne sammenhengen. For laks har 
man funnet ut at oppdrettsfi sk som har vært 
oppd rettet i merder er sj anseløse i konkur-
ranse om leveområder med villfi sk. Hvi s 
noe li gnende er tilfe ll e hos torsk , e r det 
mulig at kysttorsken er svært robust med 
hensyn til faren for å bli fortren gt fra sine 
territori er av oppdrettstorsk. 
l nåværend e labora torieforsøk ved UiB 
tester vi hvorvidt oppdrettsfisk fortrenger 
villfi sk fra ha bi tater med skjul. Vi studerer 
dominans, aggresjon og utfa ll et av sam-
spill mell om oppdrettsfi sk og villfi sk, hvor 
både vill- og oppdrettstorsk opptrer som 
inntrenger og inneha ver av et territorium . 
Oppd rett endrer også hvordan fisk respon-
derer på stress : Dette mani feste rer seg via 
forskje lli ge erfaringe r, ove rl eve lse i en 
generasjon og utva lg over fl e re generasjo-
ner. Foreløpige resultater fra "INTERAC-
T IONS"- prosjektet indikerer at vi ll - og 
oppdretts torsk skil le r seg fra hverandre, 
ikke bare i hvordan og hvor ofte de respon-
derer til predatorer, men også med hen-
syn til det anta ll strategier de bruker. For 
øyeb li kket undersøke r v i hvordan opp-
dretts- og vill torsk kan påv irke antipreda-
toratferden til fisk de møter. Disse studi ene 
bruker en kombinasj on av tilnærminge r, 
fra hormonanalyser og videosporing via 
høyhastighetska meraer. 
Kjønnsmod e n t orsk: kryssing mellom 
villfisk og rømlinger og effel<t av 
natur lig gyteatferd 
Lite er kj ent om potensialet for rømt opp-
drettstorsk til å krysse seg med kysttorsk. 
Erfa ringen fra lakseoppdrett e r a t rømt 
oppd retts laks vil forekomme på loka le 
gyteplasse r. l noen til fe ller har de tte ført 
til redu sert levedykti g het hos de loka le 
lakses tammene. Tidligere utsettingsfor-
søk har i till egg vist a t oppdrettet torsk 
ofte gjenfa nges i nærheten av loka le gyte-
plasser. Det er derfor sa nnsynli g at også 
rømt oppdrettstorsk vi l oppsøke lokal e 
gyteområder. Nærvær av oppdrettstorsk 
på gytep lasse r behøver imidle rtid ikke 
nødvendigv is bety noen uts trakt ri s iko for 
kryssing. 
Forsøk har vist at forskjeller i reprod uktiv 
atfe rd mell om villaks og oppdrettslaks kan 
fø re til lav gytesuksess og liten g rad av 
kryss ing hos laksefisk. Dette skyldes a t 
atfe rdsmess ige mang ler hos oppdrettsfi s-
ken minsker gyteevnen drasti sk. Et s li kt 
hendelsesforløp er desto mer sa nnsynlig 
dersom reprod ukti v suksess er korrelert 
med kompl ekse atferd smønstre og/e ll er 
morfologi ske karakterer. 
Nyere stud ier tyder på at den beste beskri-
ve lse n av torskens gytesystem e r so m 
et lek-system. Det vil s i e t system hvor 
hannene danner en gruppering som hun-
nene tl·itt kan oppsøke. Basert på morfo-
logiske og atferdmess ige karakteristikker 
ka n hunn ene ve lge s in partner bl a nt de 
til gjengel ige hanner. Det så kalte lekens 
paradoks er a t det va nli gv is er en kolos-
sa l skjevhet i den reprodukti ve suksessen 
til den enkelte hann . Dette til tross for at 
den eneste ressursen som hannene tilbyr er 
sperm og muligheten til forpl antning. l et 
s li kt system er det enkelt å forest ille seg at 
atferdsmess ige mang ler drasti sk vil kunne 
minke den reproduktive suksessen til den 
enkelte fisk. l-l os torsk er det påv ist både 
visuelle og akustiske s igna ler, som ser ut 
til å være korre lert til den enkelte hann s 
reprodukti ve suksess. 
l de pågående prosjektene har vi forelø-
pig funnet indikasjoner på fo rskje ller mel-
lom oppdretts- og villfi sk både i finne- og 
trommem uske lstørre lse ( ikke publi sert). 
Hos villfi sk er det påvist at dette er sekun-
dære kjønnskarakterer som brukes aktivt 
under visue ll e signaler - finnene- og ved 
akus tiske s ignaler - trommemusk le ne. 
Hvorvidt di sse forskj e ll e ne v il påv irke 
rømlingenes reproduktive suksess negati vt 
e r for tidlig å s i, men geneti ske resultater 
fra et stort laboratori eforsøk hvor villfi sk 
og oppdrettsfisk ble introd usert i sa mme 
gytegruppe vil g i vikti g informasjon i så 
måte. En interessant observasjon fra di sse 
studi ene var at oppdrettsto rsk synes å gå 
høyere i vannsøylen enn villtorsk. Hvi s 
de tte er tilfe ll e, kan det minske deres 
reproduktive suksess på en loka l gyte-
plass på minst to måter. For det første kan 
det hende at en forskjell i vertikal forde-
ling minsker adgangen til oppdrettsfisk til 
lokale gyteområder fordi de står for grunt. 
For det andre er det mye som tyder på at en 
nøkkelatferd i torskegytingen - ofte omtalt 
som " the ventralmount (buk mot buk) (se 
Figur 3.1 0.7.2)" innebæ rer stor grad av 
rask vertikal bevegelse. 
O verførbare til torsk? 
Dette er observert både i labora toriet og 
indirekte via akustiske observasjoner av 
gytende fi sk . Hvorvidt vertikal forde ling 
er en barri e re for kryss ing me ll om opp-
dretts- og villtorsk blir undersøkt i de t 
pågående NF R-prosjektet - " Vertical dis-
tribution: hybridi sation ba1Tier between 
escapee and wild cod?" . I skrivende stund 
undersøkes bevegelsene til akust isk mer-
ket kyst- og oppdrettstorsk i tilknytning til 
en lokal gytep lass ved Austevoll utenfor 
Bergen. Dybde og bevegelsesmønstre blir 
logget gjennom en gytesesong for å regi s-
tre re om oppdrettstorsken oppsøker de 
samme områdene som vi llfi sken, om det 
er kjønnsforskjeller med hensyn til hvor 
ofte de oppsøker gyteplassen og også om 
det eksisterer en fm·skjell i hvordan fi sken 
fordele r seg vertika lt. Akustiske merker 
som sender en puls en gang per sekund g ir 
hyppig informasjon om oppdrettsfi skens 
atferd i dette gyteområdet. Gjenfangst av 
disse fi skene etter gytesesongen vil muli-
gens også kunne gi innsikt i hvordan røm-
linger mest effektivt kan fan ges med minst 
muli g skade for kysttorsken, i till egg til å 
gi oss forståe lse av hvordan oppdrettsfi sk 
vil spre seg fra det anlegget de rømte fra . 
Ti l tross for at det kan være va nske lig å 
kvantifisere hvordan oppdrett av torsken 
vil påv irke villfisken, er de t vikt ig med 
und e rsøke lse r som dette, for å kunne 
vite hvilke inte raksjoner so m forventes 
og hv il ken effekt di sse v il ha. Se lv om 
fl e re ti år med lakseoppdrett har generert 
mye kunnskap om effekter av oppd rett, er 
det ikke s ikkert denne informasjo nen vi l 
være direkte overførbar til to rsk. Studier 
av inte raksjoner me llom oppdretts- og 
villtorsk er derfor nyttige og nødvendi ge 
for e n sunn forvaltnin g av e n næ ring i 
ste rk veks t. 
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Figur 3.1 O. 7. 2 
Buk mot buk. Hannen ligge r under hunne n, og de svømmer med samme hastighe t . 
Dette er den atferden hvor hunne n vanligvis slipper sine egg. noe som trolig både bidra r 
til å sikre økt befruktning av eggene og større grad av sikkerhet for farskapet. Bildet 
e r tatt fra mesokosme studier av en gyte populasjon bestående av 20 oppdretts- og 
20 kysttorsk på Havforskningsinstitutte t, Forskningsstasjone n Austevoll i 2006. 
"The ventral mount". The male is positioned underneath the female lying stomach to stomach, 
matching her swimming speed. This is the behaviour during which the fem ale predominantly 
releases her eggs. Presumably this secures both high ferti/isation rotes and security of paternity. 
The picture is a snapshot from a large mesocosm experiment conducted at the Institute of 
Marine Research,Austevo/1, in 2006. This group consisted of 20 farmed and 20 wild cod. 
How will escapees from cod aquaculture affect the local coastal cod? 
Cod is a new !arget spee i es for aquaculture act ions between wi ld and farm ed cod: 
in the north Atlant ic. Most farm ed cod are non-l etha l impacts of esca pees on wild 
produced in net-pens in sheltered coastal populations' and 'Verti ca l di stribution: 
areas used as habitat by coastal cod. As hybridisation barrier between escapee and 
fu ture expansion of the industry is expect- wild cod?', we are study ing these inter-
ed, interactions between farmed escapees act ions in both the laboratory and fi e ld. 
andloca l coastal stock are inev itable. To Preliminary results indi cate that there are 
understand full y and to avo id potential both behav ioural and morphological dif-
impacts of esca pees on wild s tocks , ferences between fm·med and wild cod. 
detailed information on bow fa rmed fi sh Ongoing ana lyses are shedding light on 
compete and interact with wild fish in both both poten ti a l impacts of fm·med escap-
nursery habitats and spaw ning grounds ees on coastal wi ld cod and approaches 
is required. In the NFR-projects ' Inter- to mitigate negative effects. 
Skalldyr og havbeite 
3.11.1 PRODUKSJON ·~y" ~~JEL:!~ 
Norsk skj elldyrking gjør bety-
de li ge fremskritt på fl ere områ-
der, men næringen står overfor 
store utfordringer når det gj elder 
oppskalering og kommersiali-
sering. Forslming og rådgivning 
gjennomføres i samarbeid med 
dyrkere, også gjetmom nettverk 
for både kamskjell , flatøs ters og 
blåskj e ll. Disse artene er sentrale 
i "Strategi for nye oppdrettsarter 
på Vestlandet" som er utarbeidet 
av Vestlandsrådet. Her er tilgang 
på kapital ansett som det mest 
kriti ske element for utvikling av 
nænngen. 
Figur 3. 11. I.l 
Stort kamskjell på havbeite. 
Great scallop in sea ranch ing. 
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NIFES 
Stort l<amskjell (Pecten maximus) 
Stort kamskj e ll dyrkes i havbe ite (Fi gur 
3. 11.1 .1 ), med produksjon av yngel i inten-
s ivt klekkeri og landbasert e ller sj øbasert 
veks tanlegg og de re tte r me llomkultur 
frem til utsettingsk lar størrelse. Da settes 
den ut på bunnområder med gjerder som 
beskytte lse for å hindre at taskekrabbe få r 
tilkomst til skj e llene (jf. Kapit1el 3. 11.2, 
"Økologiske effekter av havbeite med stort 
kamskjell og hummer"). 
Det eneste klekkeri et fo r yngelproduksjon 
i Norge er Sea l pro AS . Bedriften dobl et 
produksjonen av ynge l i 2006 sammen-
li gnet med tidli gere å r, til 4,5 millioner 
kam skjelL Fors knin gssam a rbe id m ed 
Havforsknin gs instituttet og Universitetet i 
Bergen for å bedre va nnmiljø for larver og 
yngel har bidratt til denne positive utvik-
lingen. Dette sa mmen med teknol og iske 
forbedringer har lagt e t vesentli g bedre 
grunnlag fo r kostnadseffekti v produksjon 
av kamskje llynge l. 
Det var per juni 2006 gitt 18 tillate lser for 
havbeite med kamskj e ll , og det er gitt tota lt 
44 till a te lser for oppdrett a v kamskj e ll 
(ette r tidli gere Lov om oppdrett). Ifø lge 
"Strategiplan for ha vbeite med kamskj e ll 
i Norge" som ble utarbeidet i 2006 (http :// 
www.hordaland.no/upload/næring/Marin/ 
Havbru k/S trategiplan %20220606-2 1.pdf) , 
var beho ldningen på I.l milli oner ka m-
skj e ll i mellom kultur og 700 000 kamskj e ll 
i havbeite. De to største aktørene på hav-
beite mottok totalt fire mi Il ioner yngel fra 
kl ekkeri et i 2006. D e fl es te som har ti 1-
late lse for havbeite er ti !kn yttet nettverket 
FRESA. Det bl e høs tet sm å kvanta kam-
skje ll fra havbe ite. 
Flatøsters (Ostrea edulis) 
Produksjonen av fl a tøs ters foregår i to faser, 
yngel- og matskj e llproduksjon. Ynge lpro-
duksj onen skj er bare på noen få stede r. 
Agapollen, drevet av Bømlo Skj e ll AS, er 
i dag den eneste fullskala østersyngelpro-
dusenten i Norge. Produksjonen tilpasses 
markedsbehovet l 2006 bl e det produsert 
ca. 500 000 yngel i dette anl egget. 
Nesten a ll e akti ve øs tersdyrkere i N orge 
er tilknyttet nettverket NET Østers. Mat-
østersen fra nettverket omsettes gjennom 
Bøml o Skj e ll AS . Dette g ir en fe lles mar-
kedskanal og kva litetssikring, som igjen er 
en forutsetning for merkevarebygging av 
østers. Volumene er ennå relati vt små, men 
øker betydelig år for år. Pri sen fra pakkeri 
er kroner l 0,50 per skj e ll , noe som gir en 
kilopri s på hele 160- 170 kroner. 
Østersen er i fe rd med å oppnå status som 
et høykva lite tsprodu kt, og norsk ft atøs-
ters har få tt innpass på fl ere av de beste 
restaurantene i Os lo og Bergen. Prøvefor-
sendelser til utenl andske kjøkkensjefer og 
kokker g ir meget gode tilbakemeldinge r 
for kva liteten. Med støtte fra H orda la nd 
fylkeskommun e samarbeider dyrkerne tett 
med Hav forsknings instituttet og N IF ES i 
et prosjekt som ska l utvikle en kva lite ts-
s ikrings mode ll og en kvalite tss tand a rd 
fo r ft atøs ters. Dette skal s ikre at dyrkerne 
forsyner markedet med østers av j evn og 
høy kva li tet. 
Østersnæringen kan dokumentere at de 
har gode dyrkings lokaliteter og at de pro-
duse rer et kva litetsprodukt som marke-
det etterspør (Figur 3 .Il. l .2) . Den største 
ut fordringen videre blir oppskalering. 
Mye av østersen som omsettes på det nor-
ske markedet, er stillehavsøsters. Arten 
dyrkes ikke lenger i Norge, så østersen 
som omsettes er importert. Den kommer 
hovedsake lig fra Frankrike og Irl and , og 
importeres levende. Etter funn av forvillet 
still ehavsøsters (se Kapittel 3. 11 .3 , "St il -
leha vsøsters på avveie") er det satt fokus 
på den ri sikoen som er forbundet med å 
gjen utsette levende, importert østers. 
Kvaliteten på østersen er svært va riabe l, 
og deler av importpartiene er neppe verd 
pri sen forbrukeren må betale. 
Blås l<jell (Mytilus edulis) 
Blåskjellnæringen er nå inne i en periode 
preget av reorganisering, med konkurser 
på den ene siden, men samtidig oppkjøp 
av både konsesjoner og utstyr. På mottaks-
siden ser vi både nedlegg inger, passive 
anl egg, oppkjøp og nybygging av an legg. 
Det er færre aktører med enn på lenge, men 
samtidig er de mer kunnskapsrike enn tid-
ligere. Samarbeid er et stikkord, og i noen 
områder ser vi sammenslåinger av anlegg 
og bed rifter, mens nye og større grupperin-
ger tar over i andre områder. Mange opple-
ver problemer med kapital og in vestering i 
riktig utstyr, men samtidig gjøres det også 
større investeringer og kapitalinnsprøyt-
ning. Generelt sett er det gjort mye basisin-
vesteringer i anl egg og utstyr, og dette vi l 
på li tt sikt gjøre næringen bedre i stand til 
å drive anleggene på en riktig måte. 
l to regioner, Skagerrak og Hordaland, 
ble det dannet dyrkero rgani sasjoner i 
2006, og det er nyli g tatt initiat iv til å 
etablere en landsomfattende gruppe med 
representanter fra alle deler av landet som 
ska l utrede muligheten for en nasjonal 
overbygning. 
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l 2006 ble det startet et prosjekt for opp-
læring av blåskjelldyrkere. Første trinn 
er opplæring i prøvetaking, måling og 
tolking av data til vurdering av biomasse 
og kvalitet, som deretter danner grunn-
lag for driftsmess ige avgjørelser. Deretter 
vil det fokuseres på dyrkingsstrateg ier og 
god teknikk for strømping av ynge l samt 
høsting. Kolleger fra Canada fremhever 
dyrkerorganisasjoner og opplæring av dyr-
kerne som to svært viktige elementer bak 
suksessen til blåskjell næringen på østkys-
ten , og vi er slik sett et lite stykke på ve i 
også i Norge. 
Situasjonen med algetoksiner, som pre-
get oppsvinget av bl åskj e lln æringen 
rundt årtusenskiftet, er nå endret. Frem 
ti l 2003 var elet store problemer med dia-
retoksiner i Sør-Norge, men fra 2004 har 
dette problemet fl yttet seg til de nordlige 
landsdelene. Dette kan være en del av en 
forflytning av forekomsten av de toksin-
produserende algene som er dokumentert 
Figur 3. 11.1.2 
Et vakkert knippe øste rs fra farvannene 
rundt Bømlo e r slett ikke noe uvanlig syn 
i prosjektet "Kvalite tsøsters". 
A beautifu/ portion of flatoysters from the 
waters around Bømlo is not at all an unusual 
sight in the "Quality oysters "project. 
Figur 3.11.1.3 
Blås kj e llanlegg langs en høst-
kledt dalside i Hardanger. 
A Blue musse/ farm along an autumn 
clothed volley side in Hardanger. 
siden 1980-ta ll et. På forskningssiden er 
det eta blert et prosjekt som styrker fag-
miljøet på algetoks iner, og som tar for seg 
analysemetoder så vel som nye og gamle 
toksinproblemer. 
Shellfish production in Norway 
Shellfish culture in Norway shows 
progress in severa l areas, but there are 
still substanti al challenges to sca le up 
and commercialise the inclustty. Research 
and advisory support are ca rried out in 
collaboration with farmers, also through 
networks that involve scallops, ftatoys-
ters and mussels. These species are pri-
ori ty candidates in the "Strategy for the 
cleve lopment of new spee i es in West-
ern Norway" published by the County 
council s of Western Norway. The report 
states that access to capita! investments 
is critica l for further development of the 
shellfish inclustry. 
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Utv ikling av en havbeitenæring 
med stort kamskjell uten skade-
li ge virkninger på milj øet for-
utsetter kutmskapsoppbygging 
innen økologiske effekter og 
bæreevne. Nye resultater tyder 
på at bruk av gjerder på bunn for 
å beskytte kamskj ell i havbeite 
mot Iu·abbe, ikke påfører uønsket 
virkning på makrofauna og bunn-
miljø. Også kunnskap om rikti g 
lokali seri ng og gunstig dri ft av 
havbeite med kamskjell vil være 
et v iktig bidrag til å unngå skade 
på miljøet. 
Figur 3. l l .2. l 
Inngjerdet havbeite hos Helland Skjell AS, 
Nordhordland. 
The fenced scallop sea ranch at 
Helland Skjell AS. 
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Lov om akvakultur (t idli gere Lov om 
havbeite) fo rutsette r at havbeitenæringen 
skal utv ikl es uten skade li ge virkn inger 
på milj øet. Som de l av sats ingsområdet 
"Øko logiske effekter av havbruk" utfører 
Havforsknings instituttet forskning for å 
vurdere øko log iske effekter av havbe ite 
med stort kam skjell (Pecten 1//aXi///us) . I 
programmet "Carrying capacity in Norwe-
gian Aq uacu lture" fremskaffer vi kunnskap 
om sammenhenger mellom miljø, fødeopp-
tak og produ ksjon som skal g i oss et bedre 
grunnlag for ri ktig loka li sering og drift av 
havbeite med kamskjell. Dette er et viktig 
bidrag for å unngå skade på miljøet. 
Bunnmiljø i havbeite med l<ams l<jell 
Med bakgrunn i problemene med taske-
krabbe som rovdyr på kamskjell i havbeite, 
benyttes det gjerder på bunn som hindrer 
krabbene atkomst ti l skje ll ene. Dette har 
re ist spørsmål om bruk av gjerder på bunn 
påv irker bunnmiljø . Aktue ll e problem-
stilling er o m høy tetthe t av kamskj e ll 
fortren ger andre bunn levende arter, fører 
til økt organi sk bel astning fordi plankton-
føde omsettes til partikulæ re fekalier og 
om gjerde på bunn påv irker strømforhold 
og hindrer mob ile bunndyr og/e ller rekrut-
tering til havbeiteområdet. Dette er spørs-
mål som har vært sti It for andre skjellm1er, 
men disse studi ene er utført i s itasjoner 
med påv irkning fra skjell mengder som er 
betydelig høyere enn det som forventes i 
havbeite med kamskj ell. 
I våre tidli gere utredninger om miljøvirk-
ninger av havbe ite, konkluderte vi med at 
eventue ll e effekter av havbe ite med kam-
skj e ll på bunnsediment v il være revers i-
ble, og at det troli g ikke vil kunne påv ises 
varige negati ve konsekvenser. Videre antar 
vi at det er ikke fare for uheldi g oksygenre-
duksjon i bunn miljø, og heller ikke for for-
ti·engning av andre arter som fø lge av økt 
tetthet e ller konkurranse om levested. Det 
ble imidlertid understreket at vi mang ler 
spes ifikk kunnskap om di sse forhold ene, 
og at det var nødvendi g å gjøre undersø-
kelser i havbeitev irksomheter for å s ikre at 
havbeite utvikl es uten ri s iko fo r uheldige 
milj øeffekter. 
Inngjerdet havbeite 
Vi har utført undersøke lser av bunnfauna 
og -flora i et havbeiteanl egg i Toskasunclet 
i Nord hord land. An legget er e t inngjer-
det bunnområde på 2 dekar ( 40 x 50 m) i 
13- 15 m dyp. Gjerdet består av 50 cm høye 
aluminiumsplater støpt fast i en betongfot 
(Figur 3.11.2. 1 ). Undersøkelsen er ut fø rt 
i en de l av anlegget hvor skjell er dyrket 
gjennom he le produksjonssy klu sen for 
havbe ite. Det har i fire- fem år forut for 
undersøke lsen vært svært lite taskekrab-
be, men med noe økende mengde det s iste 
året grunnet redusert behov for røkt ing når 
kamskje llene er store. I referan seområdet 
utenfor det inngjerdete havbe iteom rådet 
har elet vært vesentli g høyere forekom st 
av taskek rabbe . På inns iden av gjerdet 
har kamskj e ll dekket opptil 15-20 % av 
sedim entoverflate n, mens forekom ste n 
av kamskje ll i referanseområdet til sa m-
menligning har vært meget lav. Tettheten 
av kamskje ll i elet undersøkte havbeite e r 
betydelig høyere enn det som forventes å 
være bæreevne i havbeite med kamskje ll 
(< 5- 10 % dekning) . 
Undersøkel sene av makrofauna fra prø -
ver tatt med van Veen grab (2005 og 2006) 
og ejektorsug (2004 og 2005) viser at de t 
e r liten forskje ll i fa unasa mmensetnin g, 
og vi konkluderer med at inngjerdet hav-
beite ikke påv irker makrofaunaen i sedi-
mentet og bunnmiljø. Registrering av dyr 
som lever over og på bunn , fra observa-
sjoner av dykker og fra fiske rned ruse og 
te ine, v iser at e nke lte arter (korst ro ll , 
kamstjerne, kråkebolle, eremittkreps og 
be rggy lte) ka n opptre i høyere a nta ll 
innenfor gjerdet enn i referan seområdet. 
Høyere anta ll registreringer sky ldes sann-
sy nli g vi s at di sse artene opptre r ste rkt 
flekkvi s og va rie rer i forekomst over tid . 
En undersøke lse av makroal ger i havbe i-
teo mrådet tyder på normalt gode miljø-
forhold . 
Resultatene fra denne undersøkelsen viser 
at fauna innenfor gjerdet skiller seg lite fra 
fauna i referanseområdet, og vi konklude-
re r at inngj e rdet havbe ite med kamskjell 
ikke har uønsket virkning på makrofauna 
og bunnmilj ø. 
Hvor tett kan kamskjell dyrkes 
i havbeite? 
Utvikling av havbeite med kamskjelluten 
skade li ge virknin ger på milj øet forutset-
te r at det etableres krite rie r og g renser for 
hvordan dyrknin gen påvirker milj øet . l 
havbeite lever kamskjell av naturli g føde, 
og kunnskap om fødeopptak og optimale 
produksjonsforhold i naturli ge besta nder 
er utga ngspunkt for hvor tett kamskjell i 
havbeite bør dyrkes . Slike produksjonsfor-
hold v il også være g runnlag for vurderin-
ger om grenser for hva som kan aksepteres 
for effekter av havbeite på miljøet. 
Kamskjell spi ser plantepl a nkton , dyre-
plankton og andre mikroorga ni smer og 
de tritu s (dødt organisk mate rial e) . Den 
v iktigste føden e r frittsvevende plante-
plankton og mikroskopi ske a lger knyttet 
til bunnsubstratet. Føden blir tran spor-
tert til skj ell ene av vannstrøm, og mange 
steder vil faktorer som dyp, tidevann og 
vannbevegelse påvirke variasjonen i skje i-
lenes fødetilgang. Når kamskjellene fj er-
ne r føde hurtigere enn føden tilføres, vil 
veks t og ove rl evelse påv irkes. Vi s ie r da 
at bæreevnen er overskredet. Utfordringen 
i skj e lldyrkin g er å finn e riktig loka li se-
ring av anlegg og å tilpasse fordeling av 
biomasse (hvor te tt skj e ll ene dyrkes) til 
den fødetilgangen som den aktuelle loka-
liteten g ir. 
l havbe iteanl egget i Toskas undet ble det 
høs ten 2000 satt ut ni kamskjell pe r m2 
bunn , og det bl e etter fire år registrert tett-
heter fra l til over 15 kamskjell pe r m2 . 
Undersøkelser har vist stor variasjon i 
vekstparametere for skjell ene, men gjen-
nomsnittli g ska ll veks t va r om lag l 0% 
lavere sa mmenlignet med tidligere målte 
skallhøyder fra vill e skj e ll langs norske-
kysten. Skallveksten var god de første 
to- tre år i havbeite, men har avveket ste rkt 
fra forventet vekst når skj e llene ble store 
(etter to- fire år) og biomassen i anlegget 
var høy. Dette indikere r fødebegrensning 
som et resulta t at kamskjellene har vært 
dyrket for tett. 
" Effektive" kamskjell 
12006 er det i prosjektet "Carrying capacity 
in Norweg ian Aquaculture" startet studier 
for å fremskaffe kunnskap om fødeopptak 
hos kamskjell g itt lave fødekonsentrasjo-
ner. Dette er re levant både for de føde for-
hold vi har i norske kystfarvann , og for det 
skj e llene opplever når fødepartikl er fjernes 
av naboskjell som dyrkes sammen i kultu-
rer. Fore løpige resultater fra di sse 
forsøkene viser at kamskje ll fj erner 
fødepartikler med høy effekti vitet 
sammenli gnet med andre arter, og 
dette skjer også ved svært lave kon-
sentrasjone r. Dette v il bli sa mmen-
holdt med målinger og beregninger 
av energ i til gjengelig for vekst. 
Bedre kunnskap om sam menhen-
ger mellom miljø og fødeopptaks-
effektivitet, var iasjon i fødetilbud 
og minimum fødemengde skj e llene 
trenger for å opprettholde en positi v 
energi balanse, kan brukes til å sette 
kriterier for å beregne bæreev ne i 
skj e lldyrking. Resultatene vil også 
bli sa mm enholdt med feltforsøk 
hvor v i ved hj e lp av instrum en-
te rin g so m må ler fødetilgang og 
avføring (se Figur 3. 11 .2.2) kan få 
informasjon om hvordan fødeopp-
tak og vekst va ri erer med miljøfak-
tore r over tid. Prosjektet har so m 
må l å etablere kompetanse og utvi-
kle modeller som kan brukes som 
verktøy for å studere bæreevne for 
skj e lldyrking. Kunnskap om rik-
tig loka li sering og optimal drift vil 
også være et nødvendig bidrag for å 
unngå miljøskader. Dette blir viktig 
i vår rådg ivning til forva ltning og 
næring innen spørsmål rundt loka-
li sering, produksjonsstrategier og 
øko log iske effekter vedrørende 
skj e lldyrking. 
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Figur 3.// .2.2 
Med instrumentet BIOTRAP fremskaffer vi tids-
serier for tilgjengelig føde og produksjon av avføring 
(integrert over to- tre dage r). Det er grunnlag for å 
studere sammenhenger mellom miljø, fødeopptak 
og produksjon hos kamskjell. 
The instrument BIOTRAP is used to provide data on 
available food and faeces production integrated over 
two-three days. This is used to study re/ationship 
between environmen~ feeding and growth of scallops. 
Ecological impacts of fenced scallop sea-ranch ing 
Sea ranching of the great sca llop (Pecten farm in Toskasundet, western Norway, to 
maximus) in Norway is done by re leases determine how the benthos was changed 
of hatchery- reared spat to the seabed, afte r a full seabed production cycle of 
which is bordered by fences to prevent P maximus . The fence ( 40 x 50 m) was 
access by predatory crabs (Cancerpagu- mounted in autumn 2000, and 8 000 sca l-
rus) to the scallops. A fence (50 cm high) lops (50 mm she ll height) were seeded. A 
of solid plates mounted on a concrete foot study carri ed out in 2004- 20006 shows 
is shown to be suffic iently efficient to min or diffe rences of the bentbic fauna 
obtain high scallop survival. Some ques- assemblage within the ranch compared 
ti ons are ra ised on environmenta l impact to a reference station outside the farm, 
from using fenced scallop sea-ranching. and our conclusion is that fenced sca llop 
Using fences on the seabed to prevent 
a target predator access to the area may 
also obstruct other mobil e fauna. The 
fence combined with high sca llop density 
within the farmed area may influence the 
benthic fauna assemblage. It is also ques-
tioned whether increased bi o deposition of 
organic matter by the farm ed sca llops may 
affect the benthic environment. A study 
has been carried out in a fenced sca llop 
sea-ranch ing does not ca u se unacceptable 
effects on the environment. 
Research has been launched to increase 
knowledge on how environmental vari-
ables affects feecling and growth in sca l-
lops. This is crucia l for the clevelopment 
of criteria of si te selection and production 
strategi es in sea ranch ing, as we ll as con-
tri bu ting to avo id unacceptable ecologica l 
impacts from sca llop sea ranch ing. 
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Opprinnelig har vi bare en 
østersart i Norge, europeisk 
fiatøsters. Vi har nå funnet art 
nummer to - stillehavsøsters 
- i norsk natur. Det første 
funnet av denne østersen kan 
ha vært resultatet av larver som 
kom drivende med strømmen 
sydfra. Det neste funnet viste 
imidlertid at arten kan formere 
seg i våre farvann . Om den får 
fotfeste i norske farvann vet vi 
ild<e, men flere varme somre 
med varmt, ramsalt havvmm 
kan kanskje gi den gode odds. 
Figur 3.11 .3.1 
Flatøstersen til ve nstre har et karak-
teristisk s irkulæ rt, svakt konvekst ska ll 
med en flaket overflatestruktur. Stille-
havsøstersen til høyre har e n mer avlang 
fasong, dypere underskall og en grovere 
og mer bølget overflatestruktur. 
Th e European flat oyster (/eft) has a 
characteristic round, flat shell with a "flaky'' 
structure. The Paci(ic oyster (right) is longer, with 
a deeper shell and a rougher shell structure. 
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Sti ll ehavsøstersen er opprinnelig en as ia-
ti sk art. l løpet av de s iste århundrene er 
den blitt flyttet til mange verdenshjø rner 
for oppdrett. Sti ll ehavsøstersen er i dag en 
av verdens vikt igste oppdrettsarter, med 
en årlig produksjon på et sted mellom to 
og tre millioner tonn levendevekt. Kina, 
Korea, Japan , Frankrike og USA er de vik-
tigste produksjonslandene. 
Stillehavsøste rse n er robust og tilpas-
ningsdyktig og har mange steder etablert 
reprodusere nde bes tande r. l Frankrike 
- hvor den ble innført på s lutten av 1970-
tall e t - base res produksjone n nes ten 
ute lukkende på innsa mling av ynge l fra 
øste rs so m gyter fritt på skjell bankene. 
Det finn es fritt reproduserende bestander 
også i Nederland og i det tyske Vadehavet, 
rundt øya Sy lt . Forvi ll et østers kan opptre 
i store tetth eter, og arten regnes i mange 
områder i dag som " invaderende"; dvs. 
en art som kan dominere faunaen og for-
trenge andre arter. 
Stillehavsøstersens noe uryddige 
norsl<e historie 
St ill ehavsøstersen finn es ikke naturli g i 
norske farvann (Fi gur 3. 11.3.1 ). Arten ble 
innført til norske skj e lldyrkingsan legg i 
1979. Forutsetningen var ela at an leggene 
sk ulle e tabl ere s ine egne bestand er av 
stamdy r og levere ynge l til norske dyr-
kingsanl egg, sli k at det ikke var nødvendig 
å importere ved senere anledn in ger. Det 
ble imidlertid kun produsert ynge l i noen 
få sesonger, og produksjonen gjennom det 
meste av 1980-årene va r basert på ynge l 
som ble importert fra Skottland. Gradvis 
ble denne praksisen erstatte t av en import 
av konsumskje ll som ble gjenutsatt i nor-
ske levencle lagre, og omdefi nert til "nor-
ske", før vicleresa lg. 
Ette rsom stillehavsøstersen e r en frem-
med art i Norge, er en innføring av arten 
prins ipi e lt ikke ø ns keli g. Juridi sk sett 
e r en levende østers som importeres til 
konsum en "matvare". Settes den ut i et 
anl egg endrer den status og blir et "akva-
ku/turc~yr" , forvaltet gje nnom et ann et 
rege lverk. Hvi s den droppes i sj øen blir 
den en "ny art" i norsk natur, underlagt 
nok et regelverk. Dette er mye å holde styr 
på for en øs ters .. . og s iden den er stum, 
kan den ikke gi beskjed hvis den havner i 
feil kategori. Ansvaret ligger a ltså på oss 
- og still ehavsøsters importeres fremdeles 
ti l Norge, levende, som matvare. S li k øst-
ers skal ikke gjen utsettes i norske farvann , 
grunnet fare for spredning av østersen se lv, 
innførse l av østerssykdommer og innførse l 
av en rekke andre arter som fø lger med 
skje ll partiene. Internasjona lt er elet eksem-
pler på at alle disse tre scenariene har s lått 
til. Gjenutsettinger og oppbevaring av stil -
lehavsøsters i levencle lagre uten av løps-
vannsbehanclling har definitivt vært i strid 
med gjeldende rege lverk. 
Forvillede stillehavsøsters 
Vi har nå reg istre rt to funn av forv ill et 
still ehavsøsters i Norge. Det fø rste fun-
net besto av tre individer høste t fra bl å-
skje llfelt i Kragerø-skj ærgården. Funnet 
er første gang rapportert he r: (http ://www. 
fylkesmannen.no/fmt_hoved.asp?tg icl=56 
84&gid=5702&amicl= 1276495). Østersene 
var store, minst fem år ga ml e, og festet 
til blåskj e ll skall. Jomfrul andsrenna og 
skjærgården rundt Kragerø er et stort og 
topog rafi sk variert fe lt so m blant annet 
inkluderer fl e re områder med grunt vann. 
l somre med mye sol og lite vind kan 
temperaturen bl i høy i lengre perioder, og 
erfaringer s iden 1960-talle t viser at s like 
somre gjerne resulterer i økt forekomst av 
flatøsters. Dette gjør området svært viktig 
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Figur 3. 11.3.2 
Østers fra Tysnes, fastvokst på en kuttes kive brukt til å kutte armeringsjern med under 
bygging av oppbevaringstanker- et klart bevis på at østersen er "født" på stedet. 
A Paciftc oyster col/ected at Tysnes. This specimen was attached to a cutting disc used during 
construction of raceways on the site - c/early evidence that the oyster has sett/ed on the site. 
også i forhold til muli ghe ten for å finn e 
stillehavsøsters. Vi antar at de har kom-
met som larver, ført med strømmen, og så 
har s lått seg ned på stedet. Den nærmeste 
kjente reprodu serende bestanden er ved 
øya Sylt (nord i Tyskland). Det er mulig 
at skj e llarver har drevet derfra. En annen 
mulighet er at det finn es ukj ente skjell på 
en lokalite t so m li gger næ rm ere, og de t 
e r y tterligere en muli ghet at skj e llene er 
utsatt. 
Funn nummer to ble gjort på Tysnes i Hor-
daland , på en loka lite t hvor det tidli gere 
bl e oppbevart innfø rt stille ha vsøs te rs i 
ubehandl et va nn . Stillehavsøstersen har 
sa nnsynli gv is gytt her ved fl ere anlednin-
ger, men det er tidligere ikke funnet yngel. 
Det er også observert utsatte eksemplarer 
på loka liteten. Sommeren 2006 fant vi 
om lag 65 st ill ehavsøsters i kanalen som 
knytter Es pev ikpollen til fjorden uten-
for. Skjellene var variable i stø rrel se og 
a lder. Vi antar at de største individene er 
gjenlevende østers fra levende lagringen 
av importe rte konsumskjell , og mulig for-
e ldregenerasjon til de yngs te østersene. 
De fleste av de yngste individene satt fast 
på " lokale" substrater (Figur 3. 11. 3.2). 
Flere satt fast på store steinblokker. De er 
altså " født" på stedet. Det er sannsynlig at 
larver fra gytinger i anlegget har utviklet 
seg i Espevikpollen, hvor høye tempera-
ture r forekommer om sommeren. Dette 
e r så vidt v i vet det første beviset på at 
stillehavsøstersen reproduserer seg i norsk 
farvann, og ri siko for at spredning kan skje 
fra et slikt område er til stede. En under-
søke lse av vev fra skjellene i mikroskop 
avdekket full e kjønnskjertler med modne 
kjønnsceller, og det ble observert fri e egg 
og spermi e r me llom østersens gje ller. 
Dette viser at prøvetakingen bl e gjort i en 
gyteperiode . 
Havforskn ingsinstituttet vil følge opp fun-
nene, og oppfordrer folk til å melde fra om 
funn av stillehavsøsters. Det understrekes 
at importert østers ikke skal gjenutsettes 
e lle r oppbevares i anlegg som ikke er god-
kjent av Mattilsynet. 
The first report of reproduction of 
Pacific oyster in Norwegian waters 
The Pacific oyster, Crassostrea gigas, 
was introduced to Norway in 1979 , in 
order to establish an aquaculture produc-
tion. A limited production of spat was 
carried out until 1990. After that , the 
marker has mainly been supplied with 
imported oysters , which have been re-
laid in Norwegian waters. The present 
work describes two cases of recovery 
of Pacific oysters from the Norwegian 
coast. The first finding co nsisted of 
three oysters found in shallow water 
in th e archipelago outside Kragerø. 
These have presumably settled on the 
site, indicating a long-distance drift of 
larvae. The second finding was done in 
Espevik, south of Bergen, at a si te pre-
viously used as hatchery, nursery and 
di spatch centre for oysters. More than 60 
specimens were found , attached to vari-
ous local substrates. The examination 
of oysters sa mpl ed in Espevik verifies 
that the Pacific oyster may reproduce in 
Norwegian waters. 
Effekter av oppdrett 
Seien er øydelagt! Denne og 
lilmande overskrifter har vore 
ganske vanlege i mediebiletet det 
siste året. Seifiskarar i Ryfylke 
hevdar at seien dei får i garna 
sine er blaut, luktar dårleg, er 
deformert og at levebrødet deira 
er truga. 
Håkon Otterå 
haakon.otter·aa@imr~no 
Kjell Nedreaas 
kje ll.nedr·eaas@imr.no 
Arne Ervik 
arne.ervik@imcno 
Erik Slinde 
er·ik.slinde@imcno 
Ø rjan Karlsen 
oerjan.kar-lsen@imr.no 
For folk som bur langs kysten er det vel-
kjent at oppdrettsanl egga tiltrekkjer seg sei 
og anna villfis k. Mange vil ikkje eta slik 
fi sk, medan andre har motsett syn. Tyske 
fi sketuristar blir nesten like til trekte av opp-
drettsanlegg som det seien gjer - og fi s kar 
det dei berre greier av "oppdrettssei"! 
Utslepp frå oppdret t sanl egg 
l år vert det !ru leg slakta over 700 000 tonn 
laksefi sk. Torsken by1jar også å vises i sta-
ti stikkane, og i 2005 va rt det omsett 7 400 
tonn oppdrettstorsk. All denne fi sken treng 
mykj e for, og si elan vi nyttar teknologi med 
Seien er ødelagt Fl ke 16rlra;anleggene ~ 
Levebrodet tU flskeme i Ryfylkt·fJOrden e lrunavoppdrettsnærlngen. s 
Figur 3. 12. 1.1 
Utklipp frå NRK sin 
nett stad www.nrk. 
no i februar 2006. 
Cut from www.nrk. no 
in February 2006. 
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opne merclar, vert avfa llet frå produksjo-
nen sleppt ut i området der anlegget ligg. 
Dette avfa ll et består både av oppløyste 
plantenæringsstoff, som nitrogen og fo s-
for, og av parti klar som spillfor og ekskre-
ment frå fi sken. Dei oppløyste sto ffa vert 
raskt fortynna og vert ikkje rekna å utgjera 
noko problem. Partiklane i avfall et vert 
vanl egv is omsett lokalt og påverkar berre 
nærområdet til anleggene. 
Utslepp per mengde fi sk som vert produ-
sert har minka i takt med betre foringsru-
tinar og betre for. Meclan ein på slutten av 
80-tallet rekna med elet vart fri gjort 90 kg 
nitrogen per tonn produsert laks, reknar vi 
med at det i dag vert sleppt ut i underkant 
av 40 kg nitrogen og omkring 200 kg par-
tik lar per tonn laks produsert. Den sterke 
auken i produksjonen har likeve l meir 
enn ete opp denne relative reduksjonen 
i utslepp, og på deler av kysten er elet no 
akvakultur som står for de i største mennes-
keskapte utsleppa av nitrogen og fos for. 
Utsleppa av antibakte ri e ll e micll ar frå 
lakseanlegg va r betyclelege på 1980-tal-
let. Dette er ikkj e lenger noko problem, 
siclan slik medi sin i praksis no ikkje vert 
nytta til produksjon av matfi sk. Bruken av 
antibakteriell e midlar er derimot aukande 
i oppdrett av torsk, og her må det utviklast 
effektive vaksiner på same måten som for 
laks. Det er også usikkert korleis lækj e-
micllar nytta til av lusing av laks påverkar 
krepsdyr som lever nært anl egga . 
Noko av spillforet ve rt ete av vill fisk 
som samlast rundt anl egga, medan vi har 
kl are incli kasjonar på at villfi sken ikkj e 
et ekskrement frå laksen. Ekskrementa 
løyser seg derfor opp i vatnet ell er søkk 
ti l botnars der de i vert omsette. Dersom 
til fø rsla er stor, vert elet oksygenmangel i 
seclimenta, og det vert utvikla hydrogen-
sulfid. Denne er giftig både for botnclyr og 
fo r fi sk. Sli k botn vert ka rakterisert som 
fo rureina. For å hindre slike til stanclar gå r 
overvaking av miljøet inn som eit element 
i avgrensinga av konsesjonar for oppdrett 
av laks og aure. 
Dersom til fø rsla av eksk rement og spelfor 
er meir moderat, vert botndyrssamfunnet 
st imulert. Sa mansetjinga av artar vert 
endra, og det vert mange ft eire indi vid . 
Produksjonen aukar også ; nær anlegga 
har vi funne ei auke på hei le 60 ganger. 
Dette betyr auka fødetilbod og for dyr 
lenger opp i fødekj eda, slike som reker 
og botnfisk. Det er derfor fl eire grunnar til 
at villfi sk sa ml as t rundt oppdrettsanlegga . 
Sei er kj ent fo r å ete spill fO r, og vi ve it at 
også torsk, hyse og lyr kan ta pellet. Andre 
bytteetarar kan trekkjast til anlegga fordi 
ta let på byttedyr er så stort , dette gje ld 
både slike som beiter på botnen og rovfi sk 
som brosme og lange. 
Overbelasting av botnen var meir van -
leg ticll egare, då matfi skanlegga ofte låg 
i grunne og innelu kka område eler avfal-
let sokk rett ti l botnars under merclane. 
Sidan sist på 1980-tallet er storparten av 
anlegga fl ytta till oka litetar med djupt vatn 
og gode straumtilhøve, sli k at avfall et vert 
meir spreidd. Samstundes har den totale 
produksjonen auka, det same har produ k-
sjonen per loka litet. Klynger med anl egg 
som produserer 4 000-5 000 tonn fi sk per 
produ ksjonssyklus er derfor ikkje lenger 
u van leg. Belas tinga frå sli ke anlegg er stor, 
det er særleg til fe lle med kompaktanlegg 
der alle merdane li gg sa mla. Sli ke anl egg 
krev derfo r lokalitetar med stor bæreevne, 
og overf6 ring ka n trekke til seg mykje 
villfi sk. Det same er tilfelle dersom elet er 
mange anlegg innan same område. 
Bio logien t il sei (Po llachius virens) 
Det in ternasjonale rådet fo r havforsking 
(lCES) opererar med to bestandar av se i 
i norske fa rvatn , ein i Nordsjøen, og ein 
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nord for 62°N (Stad). Desse to bestanclane 
overl appar likevel ein god del i området 
6 1- 65°N. Merkefo rsøk vi se r at denne 
kyststrekninga tener som eit viktig bei-
teområde for Nordsjøbestanden. Seien i 
Nordsjøen gyt i februar- mars på 150- 200 
m djup i Atlanterhavsvatn med temperatur 
på 6- 8 °C. Egga er pelag iske, og larva ne 
vert klekte etter l 0- 15 dagar. Egg og lar-
va r clriftar med straumen sørover langs 
vestka nten av Norskerenna, fø r ynge len 
kj em inn til kysten av Vestlandet frå mai 
og utover, 2--4 cm lange. Om hausten finn 
vi se iyngel, mort , som då har blitt 10- 20 
cm lang, frå Lindesnes og vest- og nord-
over langs heile kysten, i enkelte år også på 
del ar av Skagerrakkysten. Uli ke artar hop-
pekreps (kopepoclar) er viktigaste næringa 
til denne årsyngelen av se i. 
Det er karakteri sti sk fo r se ien at han er 
sterkt knyta til kysten dei første leveåra. 
Som ett år ga ma! fi sk held se ien seg fram-
leis på ganske grun t va tn nær land. Utpå 
sommaren og hausten er han 25- 30 cm. 
Seien har relat ivt godt utvikla gje ll egit-
terstavar, og dette gje r han i stand ti l å 
sil e små planktonorgani smar ut av sjøen. 
Dyreplankton er framleis ein svært viktig 
del av føda, men se i av denne storl eiken 
et også gjerne småfisk. Etter kvart som 
se ien no veks trekkjer han gradv is ut på 
cljupare vatn . Sti mane av småse i fi nst ofte 
rundt eller oppå li tt clj upa re båa r, og er då 
lett til gjenge lege fo r snurpenot. På Vest-
landet er det hovudsak leg to- tre år gama! 
Figur 3.1 2.1.2 
Bi le te av "Hille rsøy" i se inotfiske ves t av 
Utvær i s lu t te n av mai 2006. 
"Hillersøy" is catching saithe west of Utvær 
during May 2006. 
se i på 30- 40 cm som blir fi ska med not. 
Lenger nord trekkj er småse ien seinare ut 
på clesse grunnane, og i Norci -Nm·eg består 
notfangstane bovuclsak leg av 3- 5 år gama! 
sei på 40- 55 cm. 
Seien frå Vestlandet vand rar ved tre- fireå-
rsa lder ut mot banka ne i Nordsjøen og hel el 
seg der nær botn på 150- 200 meter. Se ien 
sør fo r Stad ser ut til å va ndre vest- sør-
vestove r, hovudsak leg til austre de l av 
Nordsjøen nord fo r 57°N. Ein del vandrar 
også nord for 62°N. Alt dette er umoden 
fi sk, og elet er så leis ikkje noko gytevancl-
ring. l Norci -Nm·eg vanclrar seien fø rst ut 
på clei nære kystbankane, og trekkjer etter 
kvart cljupare i fem- sekså rsa lderen etter 
som han nærmar seg kjønnsmoden alder. 
På bankane blir se ien fiska med trål. Kri! 
og fisk er no clei vikt igaste næringsorga-
lll smane. 
Seien blir kjønnsmoden fem- sju år gama!, 
litt se inare i Nord-Nm·eg enn i Nordsjøen. 
Han er då om lag 60- 70 cm. Frå Norci-
Noreg starta r kvart år førjul ei vandring av 
storsei mot gytefelta. Nok re stoppar i Lofo-
ten, andre på Haltenbanken, men mange 
held fram ti l Møre og ti l dels hei l t ned i 
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Forbruket av for til laks og aure har blitt om lag fire -
dobla dei siste IS åra . 
Småsei (230 g) fora med laksefor får e in betydeleg auke i kondisjonsfaktor 
etter to månader. Data frå forsøk som starta opp hausten 2006 ved 
Havforsknings institu ttet. Consumption of feed for sa/mon and traut has increased 
by a factor of four during the last 15 years. Saithe (230 g) fed on sa/mon diet increases condition factor considerably after two 
months. Data from experiment started autumn 2006 by Institute of Marine Research. 
Nordsjøen. Denne va ndringa er grunnlaget 
for eit om fattande garnfiske utanfor kysten. 
Etter gyting og utover våren og sommaren 
vil mesteparten av denne gytese ien vende 
tilbake til Nord-Nm·eg. Seien som lever 
heil e året i Nordsjøen og langs kysten sør 
for 62°N har sitt hovudgyteområde i den 
nordlege delen av Nordsjøen, i området 
Vikingbanken- Tampen- Shetland. Det er 
ikkje dokumentert at se ien gyt langs nor-
skekysten eller i fjordane. 
Merkeforsøk viser at utvandringa frå kys-
ten føregår gradvi s og heng saman med 
se ien sin alder og storleik. På Vestlandet 
viser merkeforsøka at fire år ga ma! se i 
stort sett vart fanga att i Nordsjøen. Det 
blir vanlegv is observert lite av denne 
aldersgruppa innmed kysten av Vestlandet. 
Aldersprøvar av not- og trål fi ska sei viser 
at det generell e på Vestl andet er at se ien 
som toåring, avhengig av storl eik, gradvis 
va ndrar ut og kryssar No rskerenna, sær-
leg til Egersundbank-området. Om våren 
som treåring finn det så stad ei omfattande 
utvandring. Etter at ungseien har vandra 
ut frå kysten kjem han tilbake til kysten 
og i fjordane på næringsvandring, dette 
gje ld også e ldre og større kjønnsmoden 
se i. Deretter, når gytetida nærmar seg i 
februar- mars fer den gytemodne se ien ut 
igjen frå fjordane og kysten av Vestl andet 
til gytefe lta i den nordlege Nordsjøen. 
Kvalitet på sei 
Studiar på 1990-tal et (Bjorda l & Johns-
tone, 1993, lCES mar. Sc i.Symp., 196 : 
143- 146) der se i rundt oppd rettsanlegg 
vart merka , viste at ein del av "oppdretts-
seien" heldt seg store del ar av tida i nærlei-
ken av oppdrettsanlegget. Ein a1nan del av 
seien va r berre innom av og til for å få seg 
litt ekstra mat. Se i, torsk og hyse som vert 
fanga i nærleiken av eit oppdrettsanlegg 
og som har hatt god til gang på f6 r vil ha 
ein annan kvalitet enn van leg vi ll fanga fi sk 
- og den må handsamast på ein an nan måte 
ved "s lakt ing". 
Utsjånaden til fisk fanga rundt oppdretts-
anlegg kan vera avv ikande frå van leg 
villfi sk. Han ser ofte ve lf6 ra ut, har stor 
lever og verkar noko blaut, og ka n lu kta 
av f6r når han vert sløyd. Denne fisken må 
behandlast varsamt. Det beste er om sli k 
fisk vert fan ga levande då han vert raskt 
øydelagt om han vert garnfanga og døyr 
i garnet. Ein eigenskap ved godt fora fi sk 
er at han har eit høgt energi lager i form av 
glykogen. Glykogenet vert raskt omsett til 
mj ølkesyre, og vi får et relati vt raskt fall i 
pH når fi sken døyr. Enzy ma som bryt ned 
muske lvevet få r gode arbeidstilhøve, noko 
som gjer at denne fisken lett vert blaut. 
Korleis fi sken gå r gjennom perioden med 
dødssti vleik, rigor mort is, påverkar også 
kvaliteten ti l fi sken . Særleg gje ld dette for 
feit fi sk. Det oppstår lett væsketap om fis-
ken er stressa og energi1·eservane er store. 
Fi letering av sli k fi sk med maskin kan vera 
vanske leg, noko som gjer at trad isjonell 
bearbeiding og bruk vert prob lematisk. 
Det beste er om den typen fisk vert hand-
sama som oppdrettsfisk og ikkje som vill-
fi sk. Dersom ein kan fan ga fi sken levande 
og sveita den ein periode før slakt ing, vil 
kvaliteten bli betydeleg forbetra , og ka n 
gje god till eggsgev inst. 
Myl<je å hente på betre lol<alisering 
og driftsrut iner 
De i siste 20 åra har oppdrettsnæringa vokse 
til ein av dei viktigaste næringa ne i Noreg. 
Produksjonen har auka frå om lag 30 000 
tonn i 1985 ti l over 600 000 tonn i 2005, og 
oppdrettsanlegg er spreidde ut over nes-
ten heile norskekysten. Eksportverdien frå 
havbruk passerte i 2006 eksportverdien frå 
tradi sjonelt fi skeri. KonAiktar med fi skeri 
og andre næringar, og med fritidsinteres-
ser, er neppe til å unngå. Likeve l vil ein 
gunstig lokalisering av oppdrettsanlegga, 
gode foringsrutinar og driftsfo rm e l les 
vera med å sikra at miljøpåverkmden vert 
så liten sommogeleg. Ved Havforskn ings-
instituttet gjer vi for tida eit eksperiment 
for å undersøkje kva liteten til sei fora med 
laksef6r. Vi har og sta rta eit utgreiingsar-
beid fo r å sjå på problematikken rundt vill -
fi sk og utslepp av for og næringsstoff frå 
oppdrettsan legg i eit vidare perspek tiv. 
Fish farming influences the 
quality of wild fish 
During the last 20 years, fish farm ing has 
grown to be o ne of the most important 
industri es in No rway. Product ion has 
increased from approx imately 30 000 
tonnes in 1985 to more than 600 000 in 
2005, and fi sh farms are spread along 
most of the Norweg ian coast. Export 
va lue from fi sh fa rming is now exceed-
ing that from trad itiona l fi shery. Con-
fli cts with other users of the coasta l 
zone occur and negative impact on other 
industries and on the environment must 
be minimised. Methods to reduce poten-
tial confticts are optimal loca li sation of 
fish farms and better feeding regimes. To 
address the problem of wild fish feeding 
around the farms the institute of Marine 
Research has initiated an experiment to 
inves tigate the quality ofsaithe fed on 
sa lmon feed. We wi ll also elucidate the 
consequences waste feed and release of 
nutrients from fi sh farms has on wi id fish 
in a broader con text. 
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3.12.2 OPPDRETT STIMULERER DYREL~V. f.]JOR'DE·N 
En tur med miniubåt i de dype 
norske fjordbassengene kan være 
en ganske kj edelig opplevelse 
- store, flate muddersletter med 
få dyr i sikte. Det er fordi til -
gangen på mat der nede er liten. 
Drives et fiskeoppdrettsanlegg på 
riktig måte kan avfallet stimulere 
til økt aktivitet på fjordbunnen. 
Bilder fra Uggdalsfjorden viser 
et yrende dyreliv i området under 
et lakseanlegg med et titalls tusen 
kråkeboller, mengder av krepsdyr 
og millioner små mark. 
Bilde 3. l 2.2. l 
Tina Kutti 
tina.kutt i@i mcno 
Siri Aaserud Olsen 
sir·i.aaserud.olsen@imr.no 
Det er velkj ent at oppdrett av fi sk medfører 
utslipp av store mengder organisk stoff til 
omkringliggende vannmasser. Ved maksi-
mum utf6ring kan det på et middels stort 
oppdrettsanlegg dag lig slippes ut l 500 til 
3 000 kg. Avfallet består først og fremst av 
fi skens fekalier (avføring), men se lv i dag 
forekommer også noe forspill. På grunne 
og skjermede lokal i te ter, som var vanlig i 
laksenæringens spede barndom, oppstod 
ofte problemer på grunn av opphopning 
av organisk stoff under anleggene etter et 
N ærbilde av bunnen 250 m (A, B og C) og l 500 m (D) nord for anleggets fortøyningspunkt ett 
å r etter utsett av smolt. På bildene ser man de store forekomstene av den irregulære kråkebol -
len Brissopsis lyrifera og små børstemark på sedimentoverflaten næ r anlegget, og som kontrast 
den ørken lignende bunnen lenger ut i fjorden. 
Snop shots from ROV video investigation of one station 250m north (A, Band C) and one station l 
500 m north (D) of the mooring point of the sa/mon farm one year after the start of production. The 
pictures show the huge abundances of the sea urchin Brissopsis lyrifera and small polychaets within 
the footprint of the farm and the desert like surroundings in the unaffected area of the fiord. 
par års drift. l dag foregå r det meste av 
produksjonen på lokaliteter med større dyp 
og bedre vanngjennomstrømming, s lik at 
avfallet spres over større onu-åder. 
Tilførsel av organisl< materiale 
I kystsonen der oppdrettsanleggene kan 
ligge tett, ser vi nå hell er lokale (l 00 m-
skala) og reg ionale (km-skala) effekter 
som følge av økt tilfø rse l av næ ring og 
organisk stoff til bunnen. De dyr som lever 
på bunnen i norske fjorder er vanligvis 
begrenset av lav tilgang på mat. Tilførslene 
av næring i form av fekali er og spill fOr fra 
akvakultur utgjør et ekstra næringstilbud , 
og kan dermed øke tettheten av bunn leven-
de dyr. l ves tlige og nordlige kystområder 
er oppdrettsnæringen i dag den største kil-
den ti l utslipp av næringssalter. Med tanke 
på at næringen fremdeles er i vekst og er 
forventet å øke ytterligere de nærmeste 
årene, er det viktig å undersøke hvordan 
ø kt til gang på næringssa lter og organisk 
material e påv irker de kystnære benti ske 
økosystemene slik at negative effekter kan 
minskes og produksjonen av laks kan opp-
rettholdes på et ønskelig nivå. 
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Figur 3. 12.2.2 
Tetthet (A), bio masse (B) og antall arte r (S) av bunndyr 
stø rre enn l mm på seks stasjoner langs en 3 km lang 
gradie nt ut fra anl egget ved maksimum utf6 ring (septem-
ber og desember 2004).Virkningen på bunndyrssamfun-
net av økende organisk belastning langs gradienten ut fra 
anlegget samsvarer med SAB-ku rven (species/abundan-
ce/bio mass) beskrevet av Pearson og Rosenberg, 1978 
(Oceanogr. Mar. Bioi.Ann. Rev. 16,229-3 11 ). 
Abundance (A), biomass (B) and num ber of benthic species 
(S) farger than l mm from six stations a/ang the 3 km gradi-
ent away from the ftsh farm at peak production (Se ptember 
and December 2004). The effects of the increased organic 
loading a/ang the gradient on the benthic community cor-
respond with the SAB-curve (s pecies/abundance/biomass) 
described by Pearson and Rosenberg, 1978 (Oceanogr. Mor. 
Biol. Ann. Rev. 16, 22 9-3 11 ). 
Figur 3.1 2.2.3 
De n toårige studien påviste e n tyde lig 
sammenheng mellom den årlige sedime ntas jo ns-
raten av partikulært organisk karbon og årlig 
produksjon av små bunndyr i sedimentet (V-
transformerte data). 
Th e twa-year study showed a signiftcant correlation 
between annua/ sedimentation rotes of particulate 
carbon and the annua/ production of infauna a/ang 
the investigated gradient (V-transform ed data). 
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Havforsknings institu ttet har gjennomført 
en toårig studi e o ver en produksjonssy-
klus og undersøkt spredning av organi sk 
materiale, sedimentasjonsrater og bunndyr 
langs en tre km lang gradient ut fra et lak-
seanlegg på en dyp lokalitet i Hordaland. 
Det und ersøkte anl egget e r et midde ls-
stOJi norsk matfi skanlegg. l løpet av pro-
du ksjonssyklusen ble det produsert 2 9 1 O 
tonn laks og det ble s luppet ut 300 tonn 
orga ni sk avfa ll. A nl egget li gger fortøyd 
til et punkt på 230m dyp og forflytter seg 
avhengig av vindens og strøm mens retning 
og styrke. O mrådet det sveiper seg over 
er 30 ga nger større enn området merdene 
dekker, og av fa ll et få r derfor en re lati vt 
stor spredning. Til tross for at anl egget har 
produsert laks i mer enn ti år er lokal i teten 
ikke forurenset, men det er det observert 
store endringer på bunnen og sterk økning 
i mengden av bunndyr. 
Ø l<t tetthet og biomasse i nærsone n 
De mes t ma rka nte effek te ne av uts lip-
pet av o rga ni sk avfall begre nset seg til 
de nærmeste 250 m fra anl eggets fortøy-
ningspunkt (se 3.1 2.2.1 ) . l de tte området 
ble sedimentasjonsratene av orga ni sk kar-
Åri ig sedimentasjonsrate av partikulært organisk karbon 
bon må lt til 365 g m·2 år·1, noe som er ni 
ga nger høyere e nn det som ble må lt tre 
km ut i fjo rden. Til tross for dette fantes 
det ikke akk umul ert orga ni sk material e i 
sedimentet, men tettheten, biomassen og 
produksjonen av små bunn levende dyr var 
krafti g forhøyet; henholdsv is l O, 35 og 60 
ganger høyere enn i upåv irkede områder i 
(Figur 3. 12.2.2). 
I de t påvirk ede området va r de t sær-
li g bø rste markene Capilella cap ita/a, 
Heteromas/us fi lifo rm is, Paramphinome 
jeffi'eysii og Prionospio s/eenslmpi, skjel-
lene Thyasim sarsii og A bra nitida og den 
irregulære kråkebollen Brissopsis lyr!fem 
som utnytte t den økte til ga ngen på mat. 
Populasjonen av de irregulære kråkebol-
lene under anlegget var så stor at den alene 
va r i stand til å konsumere l 200 g C m·2 
år' 1, fl ere ganger mer enn den årlige sedi-
mentasjonsraten på lokaliteten. l nedfalls-
sonen va r konsentrasjonen av total fos for i 
sedimentet høyt over bakgrunnsni vået for 
fosfor i marine sedimenter og bl e brukt til 
å markere det primære nedfall sområdet for 
det partikulære avfall et. 
St ø r re m a ngfold i ove rga ngssonen 
Se lv o m mesteparte n av det o rga ni ske 
mate ri a le t bl e s pred t innen 250 111 f ra 
anl eggets fortøyningspunkt, v is te sa m-
mensetningen av stabil e karboni so toper 
(8 13C) og fe ttsyrer i sedimentfe ll emate-
ri a let at en del av av fall et ble spredt opptil 
550-900 m fra anleggets fortøyningspunkt. 
Dette materi a let har sa nnsynligv is bunn-
felt innen en radius på 250 m fra anl egget 
og er deretter blitt spredt v idere ut i fj orden 
via oppvirvling fra bunnen (resuspensjon). 
Gjennomsnittsstrømmene i Uggda lsfj or-
den var lave ( l ,5 cm s· 1) , men ofte ble det 
registrert pul ser over l O c m s·1, kra fti ge 
no k til å virv le opp bunnsedimenter og 
derm ed ø ke den hori so nta le transporten 
av organi sk avfa ll fra anl egget. 
Innen denne overgangssonen (550- 900 m) 
bl e samfunnet av bunn levende dyr ka rak-
te ri sert av arter typiske både for nærsonen 
og fo r det regionale bakgrunnssamfunnet, 
med e t krafti g fo rhøyet anta ll a rte r, men 
minkende tetthet og biomasse av in fa una 
(dyr so m lever ned i bunnen - se Figur 
3. 12.2 .2) . Da produksjonen av laks va r på 
s itt høyeste, fantes det dobbelt så mange 
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Fana fjorden Uggdalsfjorden 
Reker· fra naturlige populasjoner· 
arter her sammenlignet med nærsonen. 
Studiet bekrefter at det eks isterer en over-
gangssone med forhøyet mangfold mellom 
området med betydelig forhøyet ti l førsel 
av orga ni sk stoff, og det med normal bak-
grunnssedimentasjon , og at overgangen 
mellom disse to områdene skjer gradvis. På 
denne dype loka liteten hadde overgangs-
sonen stor utstrekning. l ,5 til 3 km unna 
anlegget var bunndyrssamfunnet relati vt 
upåvirket, men ana lysene av stabil e karbo-
n isotoper viste at elet også her var organi sk 
materiale fra anl egget til stede i sedimentet. 
Ved elet undersøkte anlegget var forho ldet 
mellom mengden arter, tetthet og biomasse 
langs gradienten uforandret gjennom hele 
studiet, noe som indikerer at samfunnet va r 
stabilt over tid. 
Ste rl<ere infa una produl<sjon og 
effel<ter på høyere trofisl<e nivåer 
En viktig oppdage lse fra denne studi en 
var den tydeli ge sammenhengen mellom 
årli ge seclimentasjonsrater av organisk 
stoff og produksjon av små bunndyr (Figur 
3.1 2.2.3). Den årli ge produksj onen av 
in fauna ved anlegget var 40 000 mg aske-
fri tøn·vekt m·2· mens den 3 km ut i fjorden 
bare var på 500 mg. På våre breddegrader 
er det vanlig å se en produksjon av dyr i 
bløtbunn på ca. 7 000 mg askefri tørrvekt 
m·2 Dette viser at fjorder som egentlig er 
lavproduktive systemer kan skifte regime 
og bli ekstremt produktive ved at elet kom-
mer et oppdrettsan legg i området. Ti l tross 
for at de største effektene på produksjonen 
av bunndyr var begrenset til de nærmeste 
250 m fra anlegget, kan hele den bentiske 
næringskj eden bli påvirket i en mye større 
skala . Det gjelder særlig for mer bevege-
lige organismer som bunnlevencle fisk og 
krepsdyr, som har en di ett som hovedsake-
lig består av infauna. 
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Figur 3.12.2.4 
Gjennomsnitt lig innhold av fettsyrer(± SD) i re ker fra 
naturlige populasjoner og fra et f61·ingsforsøk. Reker 
(Panda/us borea/is) fra Uggdalsfjorden hadde en høy-
ere konsentrasjon av fettsyrer enn re kene fra Fana-
fjorden , og like mye som reker fra et f6ringsforsøk 
som hadde hatt ubegrenset mattilgang i 30 dager. 
Reker· fra foringsforsøk 
Shrimps (Panda/us borealis) caught near the fi sh farm in 
Uggdalsfiorden had a higher total fatty acid con tent in its 
muse/es than shrimps caught in the near by Fanafiorden, where 
fish forms are absent, and the same amount as shrimps who 
had been given unlimited amount offood for 30 days in a feed-
ing experiment. The gra ph shows mean values ± SD. 
Avfallet fra anlegget ble utnytte t av dyp-
havs reken Panda/us borea/is , som har 
norsk økonomisk betydning. Muskulatu-
ren i reker som var fa nget ved anl egget 
inneholdt Aere fettsyrer ( 18:2n6 og 18:3n3) 
som er typi ske i laksef6r. Ana lyser av sta-
bile karbon- (å 13C) og nitrogeni sotoper 
(å' 5N) viste at rekene først og fremst hadde 
spi st infauna, som i sin tur har spist !akse-
feka li er. Reker fanget ved an legget hadde 
på vinteren også et høyere innhold av fett-
syrer i musk ulaturen enn reker fi·a en nær-
li ggende fjord uten oppclrel1sanlegg, noe 
som indikerer at de gjennom året har hatt 
en mer stabilmattilga ng (B ilde 3. 12.2.4) . 
Det foreli gger ennå ingen undersøkelser 
om oppdrettsanlegg trekker til seg fl ere 
reker. 
Betydning for forva ltn ingen 
Resultatene fra denne unde rsøke lsen 
understreker betydninge n av å ve lge 
lokal iteter med gode resuspensjons- og 
spredningsforholcl, og av å tilpasse pro-
duksjonsnivået av fi sk til elet dyr og mikro-
organismer i sedimentet klarer å omsette. 
Med god lokali sering kan man på dype 
loka liteter opprettholde en høy produksjon 
over lang tid, uten akkumulasjon av orga-
ni sk material e, med en krafti g fo rhøyet 
produksjon av bunndyr. Overbelastning av 
en lokalitet ka n unngås ved å øke arealet 
der det organiske avfall et bunnfell er, enten 
ved å fortøye anl egget på ett punkt, som i 
dette tilfe ll et, e ll er benytte fritt li ggende 
merder i stedet for kompakta nlegg. 
Ecologica l effects of fish farm 
organic w aste 
The effects of the release of organic 
waste from a sa lmon farm (which pro-
clucecl2 91 O tonnes during 19 months) at 
a cleep-water location were investigated. 
The study showed th at th e large-scale 
effects on th e benthos were restri cted 
to the nearest 250 m of the farm. With-
in th is zone the annua! vertica l tlux of 
particul ate organic carbon to the bottom 
was 365 g m·2, ni ne times as high as what 
was found 3 km away from the farm. 
Abundance, biomass and production of 
in fauna were high ly elevated, i.e. l O, 35 
ancl60 times higher, respectively, than in 
the unaffected areas of the fjord. The low 
anclunchanged content of organic matter 
in the sediment showed that at thi s site 
loca l resuspension and di spersa l concli-
ti ons and the decomposition capacity of 
the benthos were suffi cient to prevent 
overloacling of the locality. 
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Rømm inger av laks er blitt et 
synlig problem for en stadig 
voksende oppdrettsnæring. Hav-
forslmingsin stituttet har startet en 
forsøkserie med simulerte røm-
minger for å få mer kunnskap om 
blant annet atferden til nyrømt 
laks. Et viktig formål med denne 
aktiviteten er å kunne foresl å 
strategier for mer effektiv gj en-
fangst av rømt fi sle 
Figur 3.12.3.1 
Havforskningsinstituttet har startet e n 
fo1·søkserie med simulerte rømminger fo1· å 
få me r kunnskap o m atferd, ove rl evelse og 
sp1·edning av rø mt laks. 
Th e /mtitute of Marine Research has initiated a 
series of experiments with simulated escapes to 
increase our knowledge on the behaviour, survival 
and spread of escaped farm ed sa/m on. 
Ove T. Ski lb rei 
ove.skilbrei@immo 
Jens Christian Ho lst 
jens.ch1·istian.holst@ake1·asa.com 
Terj e Jø rgensen 
te ,·je.jorgensen@im,:no 
Selv om problemstillingen langt fra en ny, 
e r det de s iste årene fokusert sterkere på 
rø mming av oppdretts laks, både i nyhets-
bilde t og fra my ndi g hetens s ide. En av 
grunnene til dette er at næringen etter hvert 
er blitt så stor at selv rømminger på promil-
leni vå kan representere store utfordringer i 
forh old til forvaltning og vern av vil laksen. 
Verken overvåkingen av rømt fisk i sjø og 
e lv e ll e r kunnskapso ppbygg ingen innen 
områder som kan be lyse inte raksj o ne r 
me ll om havbruk og milj ø har utv iklet seg 
like hurtig som ekspansjonen i næringen. 
Vi har derfor et etterslep, for eksempel når 
det gjelder viten om atferd, spredning, og 
muli g gjenfangst av rømt laks. 
Atferden hos rømt la l<s 
- l<unnsl<a psstatus 
Kunn skapen om hvordan laksen oppfø-
rer seg den første tiden etter rømming har 
vært re lativt begrenset. De fleste merke-
forsøkene med laks har hatt til hensikt å 
kart legge fisken vandringer i sj øen i større 
skala, og har ikke vært beregnet på å stu-
dere fiskens bevegelser i næ rområdet der 
den bl e s luppet. Oppdretternes prakti ske 
erfaringene med gjenfangstfiske på røm-
min gsstedet har he ll e r ikke g itt sæ rli g 
positive resultater som har kastet lys over 
s li ke problemstillingene . 
Fra og med 2005 har Havforsknings insti -
tuttet gjennomfø rt en seri e forsøk i Har-
dange rfjorden der oppdrettslaks er b litt 
merke t med akustiske merke r før de er 
blitt s luppet som "s imulerte" rømlinger 
(Figur 3 .12.3 . l ). Merkene sender ut akus-
tiske s igna ler som kan oppfa nges av lyt-
tebøyer som er utplassert i fjord systemet. 
For første ga ng har vi brukt merker med 
dybdesensor, s li k at vi også blir i stand til 
å kartlegge svømmedypet til laksen. 
Hva ønsl<er vi å vite mer om? 
For å fo rbedre gjenfangstst rategiene og 
vurdere mulige konsekvenser av rømmin-
ger er det vikt ig å få bedre kunnska p om 
en rekke biolog iske forho ld. Forsøksse-
ri en med s imulerte rømminger forsøker å 
besvare følgende spørsmål: 
• Hvor fort spres fi sken fra rømmings-
stedet? 
• Hvor lenge blir den værende i nærom-
rådet? 
• Hvor dypt går den? 
Endrer atferden seg i tiden etter røm-
ming? 
• Endrer atferden seg med størrelse ved 
rømming? 
Endrer atferden seg med årstid for røm-
ming? 
Flere overraskende funn 
Laksen spres hurtig utover fra slippste-
det i alle retninger. På dagen en uke etter 
ett av slippene ble halvparten av laksene 
reg istrert ela de passe rte lyttebøye r. På 
dette tidspunktet var di sse fiskene all e-
rede spredd over en di stanse på rundt 40 
kilometer (Fi gur 3.12.3.2) . Resultatene 
viser også at individene fra samme slipp i 
li ten grad beveger seg samlet i stim, men 
at de hell er spres mer tilfeldig utover. En 
kart legg ing av bevegelsene til enkeltfi sk 
viser da også store individuelle fo rskj eller 
i hvilken svømmerute de tar fra slippste-
det og hvor fort de beveger seg. Mange 
beveget seg mye rundt i midtre deler av 
Hardangerfjorden til synelatende uten mål 
og mening. Fisken kunne likevel sette opp 
farte n og bevege seg ut av fjorden enten 
kort ell er lang tid etter at de va r sluppet 
(bevege lsene til to individer er vist i Figur 
3.1 2.3 .3). 
Det at laksen har en klar tendens til å dykke 
umiddelbart etter fl ere av slippene, er den 
største overraskelsen så langt i forsøkene. 
De første timene etter slippet i slutten av 
august ble det fakti sk ikke registrert laks 
på mindre enn l Om dyp, og noen var nede 
på nærmere 80 m (F igur 3.1 2.3.4 ). Det så ut 
til at dykkeakti viteten avtok gradvis over 
noen dager. Sammenligninger mell om uli-
ke slipp kan foreløpig tyde på at slik dyk-
king kan være mindre uttalt om sommeren, 
og tiltar mot vinteren. Et annet uventet 
resultat er at laksen etter hvert trekker helt 
opp mot overflaten. Når man ser vekk fra 
de første dagene etter slippene om som-
meren og høsten, ble rundt 90% av obser-
vasjonene av fiskens svømmedyp gjort på 
mindre enn 5 m dyp (F igur 3.1 2.3.5) . Selv 
om elet er en klar tendens til at fi sken går 
dypere om vinteren, har den framde les et 
tydelig nærvær ved overflaten. 
Hva betyr la l<sens atferd for 
gjenfangstrategien? 
Så langt tyder resultatene på at et konsen-
trert gjenfa ngstfi ske rett ved rømmings-
lokaliteten har liten mulighet til å bli 
vellykket. Fordi fisken spres hurtig kan det 
i praksis være vanskeli g å starte opp fi sket 
fort nok med tilstrekke lig innsats. Fisken 
ka n være spredd over fl ere kvaclratmi l i 
løpet av bare et par dager. l till egg er det 
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Figur 3.12.3.2 
Posisjoner til akustisk merket laks (oransje 
stjerne) som e r blitt registrert av lyttebøye den 
syvende dagen e tter slippet 28. august. Posisjoner 
for lyttebøyene (rød sirkel) er inntegnet. 
Positions of simuloted escapees of cultured sa/mon 
tagged with acoustic transmitters (stars) the seventh 
day after the re/ease on 28 August. Positions of 
listening stations are included (red eire/es). 
Figur 3. 12.3.3 
Forenklete bevegelsesmønstre til 
to akusti sk merkete laks (individ E 
og F) sluppet 28. august. Basert på 
registreringer fra lyttebøyene. 
Simplifted movement patte ms of 
two acoustical/y tagged cu/tured 
sa/mon ((tsh E and F) tlwt were 
re/eased on 28 August. 
17 dager fra slipp til siste 
registrering ved ytterste bøye 
Individ 2 (hvit) 
Går rundt i midtre del av fjorden 
før den blir fanget av en 
sportsfisker ved Sunndal Camping 
(X) 12 dager etter slippet. 
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Figur 3.12.3.4 
Registreringer av svømmedypene til 23 enkeltfisk i merden timene før slipp (tidspunkt for slipp merket 
med pil) og den første uken etter slippet 28. august. Fiskene er gitt individuelle symboler. 
Recordings of the swimming depths of 23 ocousticolly tagged cultured sa/mon prior to, and after the re/ease of the 
fish on August 28 (the re/ease is marked with an arrow). 
en risiko for at fisken sprer seg nedover i 
vannsøylen i den tidlige rømmingsfasen 
og dermed unngår mange fiskeredskaper. 
Fisken beveget seg mye de første ukene 
etter rømming, og den går i stor grad i 
de øverste meterne ved overflaten. Dette 
medfører at fisken bør bli relativt fangbar 
i tradisjonelle redskaper som garn og kile-
nøter som fisker i dette sjiktet. Etter slippet 
i august (Figurene 3.12.3.2- 3. 12 .3.5) ble 
også over 50% av fisken gjenfanget, de 
fleste på garn. Det er nok en forutsetning 
for slike gjenfangster at det er en høy fis-
keinnsats over et stort 01måde, det vil si at 
det fiskes fra mange lokaliteter og at det 
totale antallet garn er høyt. 
Gjenfangstforsøk i større sl<a la 
Høsten 2006 ble det gjort et nytt forsøk i 
Hardangerfjorden med simulert rømming. 
Forsøket ble oppskalert denne gangen. 
Det ble merket ca. l 000 laks, inkludert et 
mindre antall med akustiske merker, fordi 
vi ville gå nærmere inn på problematik-
ken rundt gjenfangststrategier. I forsøket 
ønsket vi å l) teste ny gjenfangstteknologi . 
I tråd med atferdsobservasjonene som var 
samlet inn, ville vi forsøke flytetrål fordi 
denne redskapen i utgangspunktet kan 
gjennomsøke et stort area l og tar fisk som 
går nær overflaten. Vi ville dessuten 2) se 
på betydningen av høst-/vinterfisket etter 
rømt laks og regnbueørret. Dette fisket 
åpner for at fritidsfiskere kan fiske etter 
laksefisk med garn i sjøen fra l . oktober i 
enkelte fylker og regioner i Norge. Det har 
ikke vært undersøkt i hvilken grad dette 
fisket virker etter hensikten , dvs . å fiske 
ned bestanden av rømt laks i sjø. Fisken 
ble derfor sluppet siste uken i september 
rett før starten av dette fisket. 
Tråling med flytetrål tok lite laks, selv om 
det ble trålt i den delen av fjorden der det 
ble tatt bra med fisk på garn i det samme 
tidsrommet. Vi tror at en viktig årsak til 
dette, muligens hovedforklaringen, var at 
fisken svømte tett opp til land. Undervanns 
videoovervåking på flytetrålen synes å 
bekrefte at det var lite laks ute i fjorden 
der trålen kunne komme til. Det ble deri-
mot kommentet1 fra flere av fritidsfiskerne 
som fikk merket laks i garna at fisken stod 
helt opp mot land. 
Høy gjenfangst i Hardangerfjorden 
Erfaringene fra forsøket i Hardangerfjor-
den høsten 2006 gav et oppløftende resul-
tat; at 40% av de l 000 merkete laksene 
er blitt rapportert gjenfanget (spredning 
av fangstene i Figur 3.12.3 .6) . I tillegg 
ble godt over 50% av laksene som var 
ti lleggsmerket med akustiske sender rap-
Figur 3.12.3.5 
Oversikt over alle registre-
ringe r av svømmedypet til 
akustisk merket laks etter de 
tre slippene i ukene etter s lip-
pet. Registreringene de første 
dagene, da fi sken dykket mye, e r 
ikke inkludert 
An overview of all recordings of 
the swimming depth of simuloted 
escapees of cultured sa/mon 
tagged with acoustic transmitter 
released on l }u/y, 28 August and 
IS December the weeks following 
the releases. The recordings during 
the first days after re/eases are 
not inc/uded. 
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partert fanget. Det kan virke som om moti -
vasjonen er høyere for å sende inn di sse 
merkene. Når vi i till egg tar hensyn til 
usikkerheten i merkedata , for eksempel 
at merker ikke blir lagt merke til eller rap-
portert, kommer vi til den konklusjonen at 
en vesentlig del av fisken som ble sluppet 
er blitt fisket opp. 
Det virker helt klart at det ekstraordinære 
fi sket som åpner for å fange rømt laks og 
regnbueørret med garn i sjøen fra l. okto-
ber er et godt virkemiddel for å redusere 
mengden rømt fi sk i sjøen, i alle fall i et 
større uordsystem der fiskeinnsatsen er 
høy på grunn av mange friticlsfiskere. l 
Harclangeruorclen ble fl est merker rap-
portert i løpet av den første måneden, 
men elet har kommet inn merker over fl ere 
måneder. 
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Topografi og strømforhold i et slikt Oorcl-
system fører tydeligvis ti l at en stor del av 
fi sken holdes igjen i et geografi sk område 
eler den er fangbar over tid. Fangstene er 
i stor grad konsentrert innenfor en radius 
på 20 km fra slippstedene (Figur 3.12.3.6). 
Ca. 2 % av alle rapporterte gjenfangster er 
utenfor fjorden . 
Gjenfangststrategi 
Ved rømming i sli ke fjordområder ser det 
ut ti l å være en aktuell strateg i å starte fis-
ket hurtig på mange lokaliteter innenfor en 
sone på flere kvadratmil , og helst opprett-
holde fiske i fl ere uker. En rømming er en 
regional og ikke en lokal hendelse. Både 
garn og kilenot er aktuelle redskaper. Kile-
nøter ivaretar kvaliteten på fisken i større 
grad enn ga rnfanget fisk , og villfisk kan 
sorteres ut og slippes fri. Antallet kilenøter 
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i et område kan imidlertid være begrenset, 
og det vil ta tid å plassere ut nye. 
En fordel med å bruke garn er at det da blir 
mulig å inkludere langt fl ere friticlsfiskere 
og andre i gjenfangstfisket på kort varse l. 
Dermed vil den geografi ske dekningen og 
fi skeinnsatsen øke betrakteli g, i motset-
ning til ved å konsentrere innsatsen i nær-
området til rømmingsstedet. Effektiviteten 
i ga rnfisket vil også være avhengig av hvor 
godt maskevidden på ga rna passer med 
størrelsen på fisken som har rømt. 
Etter mindre rømminger kan fritidsfisker-
ne representere en viktig ressurs som kan 
bidra vesentlig til gjenfangsten av rømt 
laks og regnbueørret dersom forho ldene 
legges til rette for det. Etter større røm-
minger vil nok behovet for økt fi skeinn-
Figur 3.12.3.6 
Geografisk fordeling av rapporterte 
gjenfangster av merket laks den første 
måneden etter slipp fra to matfiskanlegg i 
Hardangerfjorden i slutten av september 
2006. Størrelsen på kakediagrammene 
angir fra 1-50 me rker. Gul og rød farge 
angir gjenfangst av laks som ble s luppet 
fra me rd marke rt med he nholdsvis blå og 
hvit stjerne. 
Geographical distribution of the tog recoveries 
during the first month follo wing the releases 
ofT-anchor tagged simulated escapees 
of sa/mon in the Hardanger Fjord in late 
September 2006. The sizes of the pie charts 
correspond to the num ber of reported tags, 
from 1-SO.Ye//ow and red pies show the 
recapture of sa/mon that were released from 
net pens located at the positions marked with 
blue star and white star, respectively. 
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sats kreve ekstra ressurser, f.eks. gjennom 
en mer døgn kontinuer! ig innsa ts . I tynt 
befolkete områder vil det nok uansett være 
svært ressurskrevende å få i stand en god 
gjenfangst. 
Erfaringer fra større rømminger har vist at 
det kan oppstå problemer med å få avset-
ning på fisken. Det har til og med væ rt 
eksempl er på at gjenfangsten har kommet 
godt i ga ng, men at redskapen er blitt tatt 
på land igj en på grunn av dette probl emet. 
Det har kommet fo rs lag om at gjenfang-
sten kan organiseres og de lvis finans ieres 
av et gjenfangstfond. Fondet kan organi se-
re innsatsen, beta le stykkpri s for hver fi sk 
og tilrette legge s lik at fi sken kan leveres 
inn på mottak. 
Særlige utfordringer 
Man må regne med lavere effekt av gjen-
fangstfi sket på mer eksponerte, e ller kyst-
nære lokalite ter. Potensia let for spredning 
av fi sken fra s like steder er åpenbart høy-
ere enn hvis de bare kan gå innover e ller 
utover en fjord . Dersom de kan spre seg i 
nær sagt alle retninger så er det ikke urea-
li st isk at rømlingene kan være spredd over 
fl e re kvadratmil i løpet av dager. Det antas 
også at strø mmene på kysten kan bidra til 
å spre fi sken. 
Gjenfangsten fra noen av de større røm-
mingene i Norge fra mer åpne loka liteter 
har vært svært lav. De regist rerte gjenfang-
stene til svarer noen få prosent av rømmin-
gene. Det er sannsynligvis enda viktigere i 
s like tilfe ller at gjenfangsten starte r opp så 
fort som muli g over i den aktue ll e regio-
nen, og ikke kun konsentreres til nærom-
rådet ved s lippstede t. Om det bør brukes 
andre typer fiskeredskaper i mer åpne 
områder, er foreløpig uavklart. 
En større innsats for gjenfangst av rø mt 
fi sk kan komme i konflikt med hensynet til 
villfisk, både når det gjelder laksefi sk og 
marine arter. En åpenbar probl emstilling 
Escaped farmed salmon - behaviour and recapture 
Escaped farmed sa lmon is a serious prob-
lem as they may interact with wild sa l mon 
in various ways. Despite the rapid growth 
of the fi sh farm ing industry and the volume 
of sa l mon produced, there has not been a 
correspondent increase in the surveillance 
activity or in the bu ild up ofknowledge in 
various aspects of thi s area. The Institute 
of Marine Research has therefore started 
a seri es of experiments with "simulated" 
escapees to study the behaviour and spread 
of escaped farmed sa lmon. One goa l of 
the experiments is to improve recapture 
strategies. Telemetry ex periments with 
acoust ic tagged salmon in the Hardanger 
Fjord show that the sal mon move in vari-
o us depths the first hours or days after the 
re lease, but that they tend to move close 
to the surface (0- 5 m depth) during the 
next weeks. 
The individuals move more or less inde-
pendently of each other, and may spread 
over an area of more than a hund red square 
kilometres within a week. A consequence 
of these behavioural patterns is that the 
recapture effort should not be concentrat-
ed on ly to the vicinity of the fish farm. It 
seems to be a better strategy to spread the 
effort on a regional scal e. In the Hardan-
ger Fjord more than 50% of the acousti c 
tagged sa lmon were recovered by a high 
er rø mminger i næ rheten av laksee lver i 
den perioden på året da vi !laksen vandre r 
mot e lvene. Sjøørret kan også være utsatt 
i fiske etter rø mt laks. Avheng ig av type 
redskap og fi skedyp kan det også forekom-
me bifangster av andre arter. Vurderinger 
av skadevirkninger kontra nytteverdi av 
gjenfangstfisket og hvilke redskaper som 
kan brukes, bør gjøres i hvert tilfe lle etter 
stø rre rømminger. 
Det er behov for å oppa rbeide mer kunn-
skap om atferden hos rø mt laks innen flere 
områder, som fo r eksempel spred ningen 
til rø mlingene fra ulike typer lokaliteter. I 
tillegg er rømming i tidli ge fa ser kommet 
i søkelyset. Noen undersøke lser tyder på 
at mye av oppdretts laksen som va ndrer 
opp i e lver kan ha rø mt på smoltstadi et. 
Havforskningsinstituttet planlegger de r-
fo r v ide re undersøke lser innenfor di sse 
feltene. 
num ber of recrea tional fi she rs . Most of 
them used nets to catch escaped fm·med 
sa lmon during the annua! autumn fi sh-
ery for escapees, and most of the tagged 
sa l mon were caught within a range of 20 
kilometres from the re lease s ites. This 
exa mple shows that high recaptures rates 
are possible in fjord regions ifthe fishing 
effort is high. However, large resources 
wi ll be needed to reach an acceptable fi sh-
ing effort in sparsely populated areas, and 
at exposed farm ing s ites el oser to open sea 
where the sa lmon are believed to spread 
even faster and after very large escape 
incidents . 
Matematiske modellar kan vere 
nyttige verktøy for å få informa-
sjon om effektar av auka nærings-
utsl epp frå akvakultur. Artikkelen 
viser nokre av resultata frå forsøk 
der den avanserte, tredimen-
sjonale matematiske modellen 
NORWECOM vart brukt for 
Hardangerfjorden . Forsøka viste 
at utsl eppa berre førte til ein liten 
auke i konsentrasjonen av plan-
teplankton i fjorden. Sjølv med 
eit utslepp på ti gonger saman-
likna med det det var i 2003 , gav 
mode ll en berre ein gjennomsnitt-
leg auke i konsentrasjonen på 
rundt 5.2 %. Det som hadde størst 
effekt på planteplanktonveksten 
var lokaliseringa av an legga i 
fjorden. 
Figur 3. 12.4. 1 
Eksempel på eit karakteristisk oppdretts-
anlegg i Hardangeoijordområdet. 
A typical ftsh farm in the Hardanger fiord area. 
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Akvaku ltur er ei næring i sterk vekst, og 
i 2006 var eksportverd ien frå havbruk for 
første gong større enn for den tradisjonel-
le fi skerinæringa. Oppdrettsanlegg som 
produserer 500 tonn laks i året, slepp ut 
omtrent like mykje næringsstoff som ein 
tettstad på 5 000 til 7 500 menneske. 
P lanteplankton - havets gras 
Næringsstoffa fi·å fi skeoppdrettsindustrien 
blir tilført i form av nitrogen og fosfor, og 
når tilgangen på desse aukar, aukar og 
algeveksten i havet. 
Planktonalgar, eller planteplankton, er 
grunnlaget for alt li v i havet og blir derfor 
ofte kalla havets gras. Grovt sett kan dei 
clelast inn i to grupper: 
l) Dei som sjølve er i stand til å flytta på 
seg, og 2) clei som er totalt pri sgitt strau-
mane i havet. Mellom de i sistnemnde finn 
e in kiselalgane, som utgj er den største 
gruppa innan planktonsamfunnet. Dei har 
karakteristiske, ytre skal danna ved hj elp 
av kise l og opptrer ofte i kjedar (Figur 
3.1 2.4 .5). For clesse er elet til gangen på 
kisel , som set grenser for veksten. Sjølv 
om dei er mest avhengige av ki se l, treng 
dei sjø lvsagt og nitrogen og fosfor, men 
til gang på store mengder av clesse stoffa 
hj elper ikkje på veksten cleira dersom elet 
ikkje fin st nok kise l i området. Ein se ier 
derfor at kiselalgane er ki se l begrensa. 
Flage ll atar er ei t fellesnamn på dei fl este 
andre planteplanktonartane i havet, og 
clesse er nitrogenbegrensa . Det vi l se ie 
at veksten cleira er avhengig av tilgangen 
på nitrogen. Denne typen planktonalgar 
er dominerte av artar med svømmetråclar 
(flagellar) som gjerde i i stand til å symje 
nokre få meter per døger (vertikalt). Si dan 
det er nitrogen og fo sfor som blir sleppt ut 
frå fi skeoppdrettsnæringa, er elet grunn til 
å tru at elet er innan flagell atgruppa veksten 
av planteplankton blir størst. 
Hardangerfjorden som modellområde 
For å studere kva som skjer med konsen-
trasjonen av planteplankton generelt og 
flagellatar spesielt, når utsleppa frå fiske-
oppdrettsanl egga i Harclangerfjordområclet 
auka (Figur 3. 12.4.2), vart «The Norwe-
gian Ecosystem Moclel (NORWECOM)» 
teke i bruk. Dette er ein avansert tredimen-
sjona l matemati sk modell som reknar ut 
forholda for både straum og planteplank-
ton i eit område. 
Når ein slik modell blir brukt, inneber 
elet at området ein studerer blir delt opp 
i mange små ruter, (her: 11 5 x 238 stk.), 
der straum , temperatur, sa lthalcligheit, 
næringsstoff og planteplankton blir rekna 
ut for ulike tidspunkt og i 20 ulike djup, 
ned til 400 111 . Modell en inkluderer men-
neskeskapte aktivitetar som avrenning frå 
land og utslepp frå fi skeoppdrettsanlegga i 
området for perioden 1.2- 3 1.8 2003. 
[ denne peri oden vart elet produsert rundt 
38 000 tonn fi sk (laks og sjøaure) i områ-
elet, og i gjennomsn it t hadde eit anl egg 
ein fi skebiomasse (vekt av fisk på eit gitt 
vo lum) på 350 tonn pr. månad. Lokalise-
ringa av an legga, slik elet var i 2003 , er vist 
i Figur 3. 12.4.2 . 
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Figur 3.1 2.4.2 
Lokalise ringa av fiskeoppdrettsanlegga i Hardangerfjorden slik det var i 2003. Dei grø ne 
linjene define rer de i fem områda, A t il E, som fjord en har blitt delt inn i. 
The /ocalization of the ft sh forms in the Hardanger fiord area as of 2003. Th e green lines deftn e 
the ftve areas, A to E, in which the fiord has been divided into. 
l modell forsøka vari erte vi både storl e iken 
på uts leppa frå anl egga og loka li seringa 
av dei. For å ha noko å re latere endringa 
i kon sentrasjonen av pl anteplankton til , 
utfø rte vi e it mode llforsøk der uts leppa 
frå anl egga i området ikkj e var inkluderte. 
All e de i fø lgj ande resulta ta viser derfor 
auken i denne kon sentrasjonen i forhold 
til at Hardangerfjorden ikkj e hadde noko 
oppdrettsakti v itet. For å få e it inntrykk 
av kvar i fjord en påverkinga frå oppdrett 
er stø rst, vart fj orden de lt inn i fem ulike 
områ de der gj ennom snitta av plante-
planktonkonsentrasjonane vart kalkule rte 
(Figur 3. 12.4.2) . 
Kva sl<jer nå r utsleppa frå 
a nlegga a ul<a r? 
Når både lokalisering og utsl eppsni vå frå 
2003 vart brukt, såg e in liten forskj e ll i 
planteplank tonk onsentrasjonen i forh old 
til om fjord en ikkj e hadde oppdrett . Auken 
i konsentrasjonen av planteplankton var i 
dette tilfe ll et på under 2% i alle de i fem 
tidlegare nemnde områda av fjorden (Figur 
3.1 2.4 .3). 
Dersom ein går ut ifrå same lokali seringa 
av anl egga som i 2003, samtidi g som e in 
aukar uts leppsnivået til ti ganger det e in 
hadde dette året, ser e in derimot at kon-
sentrasjonen av pl anteplankton aukar til 
litt over 13% på det meste . Den største 
auken finn e in i de t all er innerste områ-
det av fjorden ( 01måde E), mens auken er 
minst i område A , ytterst i fjord en (F igur 
3.12.4 .3). 
Flagellatane utgjer, i gjennomsnitt , om 
lag 28% av den totale konsentrasjonen av 
pl anteplankton i fjorden, og er den gruppa 
av plantepl ankton e in forventar vil få den 
største veksten når uts leppa frå oppdretts-
anlegga au kar. Figur 3.1 2.4.4 viser at auken 
i kon sentrasjonen av desse er på rundt 3-
4% i de i tre områda C, Dog E av fjord en 
når både loka li sering og utsleppsni vået var 
som i 2003. Ved ti ganger dette uts leppet 
derimot, bli r auken i clesse områda på he ile 
26- 27 %, mens den i områda A berre er på 
rundt 11 % . 
Som e in ser, er elet i området A auken er 
min st, både fo r flagella ta r isol ert sett og 
he i le pl anteplank tongruppa vurdert under 
e itt. Årsaka er at strauma ne er sterkare i 
dette området enn i områda lenger inne 
i fjo rd en. D ermed blir pl antepl anktone t 
raskt ført bort frå dette området, og som e it 
resultat få r e in lågare konsentrasjonar he r. 
Det kan vere verd t å merke seg at konsen-
trasjonen av fl age llatar auka omtrent like 
mykje i alle dei tre indre områda (C, Dog 
E), mens auken for planteplankton genere lt 
sett var betydeleg større i området E enn 
i resten av fj orden. Spesie lt såg e in de tte 
tyde leg når ti ganger uts leppsni vået frå 
2003 var brukt i forsøka (F igur 3.1 2.4 .3). 
Kva sl<je r om a nlegga bli r loka li se r t e 
på ein a nn a n m åt e? 
Fl yttar e in alle anlegga inn til Varaldsøy, 
elet vil seie inn i område C, ser e in at auken 
i konsentrasjonen av planteplankton i a lle 
de i tre områda C, D og E blir vesentl eg 
større (F igur 3.1 2.4 .3). Auken er imidler-
tid fortsatt liten, berre på litt under 4% på 
det meste, dvs . i område E . I de i to ytre 
områda (A og B) er konsentrasjonane av 
planteplan kton omtrent som når anl egga 
var lo kali sert so m i 2003. Ti ganger så 
store utslepp resulterer i e in auke på opptil 
17 % i område E, innerst i fj o rden. I om-
råde C e r auken i dette tilfe lle t på rundt 
3.4 %, og igjen er elet de i to ytre områda 
B 
Figur 3.1 2.4.3 
Auke i konsentrasjonen av plante-
plankton på 5 m djup ved tre ulike 
loka li seringar av anlegga og to ulike nivå 
av næringsstoffutslepp frå anlegga. 
The increase in the concentration of 
phytoplankton at 5 m be/ow the surface for 
three different localizations of the forms and 
two /evels of nutrient out/ets from the forms . 
Figur 3. 12.4.4 
Auke n i konsentrasjonen av fl agell ata r 
på 5 m djup for tre uli ke lokali seringa r 
og to utsleppsnivå frå oppdrettsanlegga. 
The increase in the concentration of 
flage/lates at 5 m be/ow the surface for 
three different /ocalizations of the forms 
and two levels of nutrient outlets. 
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2003-lokalisering Lokalisering rundt Varaldsøy 
OmradeA 
Område B 
Område C 
• Omrade D 
• Område E 
Lokalise1ing nær Skånevik 
A: Chaetoceros decipiens er e in kjedeforma kiselalge. Eit særtrekk ved kiselagane er at de i har 
ytre skal da nna av silikat. Desse kan ha mange ulike og vakre formasjonar, men va nl egvis består 
dei av to asymmetriske delar ski ld med eit lite mellomrom. Dette siste er grunnen t il deira 
engelske namn, diatom. 
A: C haetoceros decipiens is o ne of the dia tom species within the gro up of phytoplanktons. 
A characteristic feature of such cel/s is that they are encased within a unique ce// wa/1 made of silica. 
The re is a wide diversity of forms of the se walls and some are quite beautiful and ornate. Usually they 
consist of two asymmetrical sides with a sp/it between them, hence the nome diatom. 
B: Chrysochromulina polylepis høyrer inn under gruppa av Chrysochromulina-artar og er e in 
flage! lat. Nokre av Chrysochromu/ino-artane er kjende for å kunne produsere ichthyotoxiner 
(fiskegift), og er derfor ei t problem i fiskeoppdrettsnæringa.! 1988 då store mengder fisk 
og bunndyr døde som følge av den giftige a lgeoppblomstringen i mai-juni, var det e in enkelt 
art, nemleg Chrysochromulina polylepis, som dominerte over et område på 60 000 km2 langs 
Sørlandskysten. 
B: Chrysochromulina polylepis be/ongs to the Chrysochromulina-group of flage/lates . Some of 
the species within this group is able to produce a speciftc toxic poisson and is thus capable of causing 
problems for the aquaculture industry. l 1988 this particular species dominated large are as of the 
coast south of Norway causing the death of large amounts of ftsh and benthic organisms. 
C: Dette bildet viser både e in dinoflagellat (Ceratium /ongipes) og tre mindre kiselalgar. 
C: The picture shows both a dinoflagel/ate (Ceratium longipes) and three smal/er sized diatoms. 
D: Ceratium lineatum er e in dinoflage llat og e r e in av de i minste av Ceratium-artane . Flage ll atar 
er karakterisert ved e in e ll e r fleire svømmetrådar kalla flageller. Arten som er vist her har to 
s like, og des se medfø rer at den kan bevege seg nokre få meter opp e ller nedover i vass-søyla, 
per døgn. l store konsentrasjonar kan Ceratium /ineatum misfarge vatnet brunt. 
D: Ceratium lineatum is a din of/age/late and one of the smallest of the Ceratium species. Flage/lates 
are ce//s with one or more whip-like orgone//es ca/led flage/la. The species shown here has two of these, 
and is therefore ab/e to move a few meters per day by themse/ves. lf present in large concentrations, it 
may disco/aur the water brown. 
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(A og B) som få r den minste veksten . I des-
se områda har fakt isk auken blitt redu sert 
i forhold til ved 2003- lokali se rin ga av 
an legga, og den stø rste reduksjonen får 
e in i område B. 
Flage llatane har igjen ein mykje større pro-
sentvi s auke i konsentrasjonen enn plante-
plan.ktongruppa , sett under eitt. Auken er 
no på rundt 34% i både elet midtre området 
(C) og de i to indre områda (D og E) av 
!Jorden. For område B har konsentrasjonen 
av flage llatar gått ned i forhold ti l 2003-
loka liseringa av an legga, akkurat som for 
planteplanktonet sett under e itt. 
Om vi de rim ot loka li sere r alle anlegga i 
nærl e iken av Skånev ik i område B , blir 
konsentrasj onsauken for pl anteplankton 
redusert i forhold til ved 2003- loka li se-
ringa i a lle de i tre om råda C, Dog E, når 
uts leppsni vået frå 2003 vart brukt . Sj ø lv 
når uts leppa va rt auka ti gonger som tid-
legare, e r de n maksimale auken i desse 
områda på berre rundt 3 % . 
Det som kan vere ve rd å merke seg her 
e r at ko nsentrasjo nen av pl antep lankton 
ved denne loka li seringa av anlegga er a ll er 
størst i område B. Dette er som forventa , 
s idan elet er i dette området a ll e anl egga 
no er loka liserte, men sjø lv med ti gonger 
uts leppsnivåe t frå 2003, e r auken likeve l 
berre på 3.4% i dette området. 
For fla gellatane kj em og den største kon-
sentrasjonsa uken i område B, og som for 
planteplanktonet genere lt er auken redu-
sert i forho ld til ved 2003 -loka li seringa 
av anlegga fo r a ll e cle i andre områda av 
!jorden. Dette gjeld både ved uts leppsni vå 
som i 2003 og ti gonger dette. På det meste 
aukar konsentrasjonen av flagellatar med 
rundt 13% (F igur 3. 12.4.4). 
!fø lgje mode ll forsøka ka n e in se ia a t 
uts leppa frå 2003 be tyr li te for pl ante-
planktonforho lcla i fjorden. Vidare ser e in 
a t ved å loka li sere anl egga i y tre del av 
fjo rden (he r: område B), blir a uken fo r 
både pl antep lankton og flage ll atar svært 
liten . Konsentrasjonane blir jamvel redu-
serte fo r a lle områda unnta tt fo r område 
B, i forho ld til 2003- loka li seringa . Spesie lt 
stor red uksjon ser e in for område E når ti 
gonger utsleppsni vået frå 2003 vart brukt. 
Ved dette uts leppsni vået, er auken i kon-
sentrasjonen av planteplankton i område 
E faktisk neste n fire go nger mindre når 
anl egga var plasserte i området næ r Skå-
nev ik (område B) enn når de i var plasserte 
som i 2003 . 
Vidare, ser e in a t ved å till a te ti gonger 
uts leppsni vået frå 2003, medfører loka li -
seringa i område B fakti sk berre e in liten 
auke i forhold til nå r 2003- loka li seringa 
med 2003-utsleppsni vået var brukt. Denne 
loka li seringa ser altså ut til å vere e i gun-
sti g loka li sering for nye anlegg, i a lle fa ll 
med omsyn til konsentrasjonen av plante-
pl ankton i Hardangerfjorden. 
Til sa manlikning se r e in at å plasse re 
an legga i område C, i midtre de l av fjor-
den, er ein dårleg ide. Dette medfører nem-
leg større pl anteplanktonkonsentrasjonar 
enn med dagens (2003) loka li sering av 
anl egga. Med «dagens» loka li sering g ir ti 
gonger uts lepp på 2003-ni vået e in spesielt 
stor auke for flage llatane i områda C, D 
og E (rundt 27%). Dette viser at dersom 
e in v il auke uts leppa ti gonger i for ho ld 
til 2003-nivået, bø r e in loka lisere an legga 
i y tre de l av fjord en der gjennomstrau-
minga av vatn e r god. Ein v il då kunne 
unngå for stor auke i konsentrasjonen av 
planteplankton som fø lgje av oppdrettsak-
tiviteten i fjorden. 
Imidlertid g ir uts le ppsnivå på he il e ti 
gonger uts leppa frå 2003 med 2003- loka-
liseringa av an legga berre e in auke i plan-
tepl anktonkonsentra sjonen på 13%, og 
dette betyr i det store og he ile veldig lite 
for fjorden. Likeve l ser e in at ved å flytte 
anl egga til den ytre de len av fjord en, vi l 
e in kunne auke uts leppa, og dermed og 
ta let på anlegg, ganske betyde leg. 
Tåler fjorden meir oppdrett? 
!fø lgje mocl e llresultata har uts leppa frå 
fi skeoppdrettsanl egga i Hardangerljorden 
berre re lati vt små effektar på konsentrasjo-
nen av planteplankton totalt sett i fjorden. 
Det so m hadd e den største effekten va r 
kvar i fjord en anlegga var loka liserte. Dei 
beste lokalitetane for nye an legg såg ut til 
å vere relati vt langt ute i fjorden , ele r gjen-
nom strauminga av vatn e r god. Om råda 
nær Va ra ldsøy og viclare innover fjord en 
fekk genere lt se tt den største auken i kon-
sentra sj onen av p lantep lankton , og såg 
derfor ut til å vere mindre e igna dersom 
e in ska l tillate me ir oppdrett i fjorden. 
A lle forsøka viste a t det va r fl agell atane 
som prosentvis auka mest. Denne gruppa 
er imidlertid lita i høve til ki se la lga ne, så 
sj ø lv om flagellatane prosentvi s aukar 
mest, er elet auken i plantepl anktongruppa 
totalt sett som er viktig . Det e in imidle rtid 
må vere kla r over er at visse typar flage l-
latm·tar kan føre til fiskedød dersom dei 
opptrer i for store konsentrasjonar. 
Effect from increased out let of 
nutrient from fish farms 
Adva ncecl three-dim e ns ional math-
ematica l models ca lculating both cur-
rents and phytoplankton concentrations 
for an area, might be useful tool s when 
studying environmental effects from the 
fi sh farm inclustry. The Norwegian Eco-
system Mode l (NORWECOM) has been 
used in experiments for the Hardanger 
fjord area for this purpose. The experi-
ments showecl that the increase in the 
concentration of phytoplank.ton due to 
nutri ent outlets from the fis h farms was 
sma ll. Even by allowing ten tim es the 
2003 outlets, the concentration of phy-
toplankton in the area on ly increased by 
13% at the most. By locating the farms 
in the moter area of the !Jord, even a ten 
times increase in the nutri ent re lease el id 
on ly increase the concentration of phy-
topl ankton by max imum 3.4 %. 
HAVFORSKNINGSINSTITUTTET 
Institute of Marine Research 
Nordnesgaten 50- P.O. Box 1870 Nordnes 
N0-5817 Bergen- Norway 
Tel: +47 55 23 85 00- Faks: +47 55 23 85 31 
E-post: post@imr.no 
HAVFORSKNINGSINSTITUTTET 
AVDELING TROMSØ 
Sykehusveien 23, Postboks 6404 
N0-9294 Tromsø- Norway 
Tel: +47 55 23 85 00- Faks: +47 77 60 97 OI 
HAVFORSKNINGSINSTITUTTET 
FORSKNINGSSTASJONEN FLØDEVIGEN 
N0-4817 His- Norway 
Tel: +47 55 23 85 00- Faks: +47 37 OS 90 OI 
HAVFORSKNINGSINSTITUTTET 
FORSKNINGSSTASJONEN AUSTEVOLL 
N0-5392 Storebø- Norway 
Tel : +47 55 23 85 00- Faks: +47 56 18 22 22 
HAVFORSKNINGSINSTITUTTET 
FORSKNINGSSTASJONEN MATRE 
N0-5984 Matredal - Norway 
Tel: +47 55 23 85 00- Faks: +47 56 36 75 85 
REDERIAVDELINGEN 
Research Vessels Department 
Tel: +47 55 23 85 00- Faks: +47 55 23 85 32 
AVDELING FOR SAMFUNNSKONTAKT OG KOMMUNIKASJON 
Public Relations and Communication 
Tel: +47 55 23 85 00- Fax: +47 55 23 85 55 
E-post: informasjonen@imr.no 
www.imr.no 
Stort omslagsfoto: Harald E. Tørresen 
